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VORWORT. 


jjie  Zoologie  hat  stets  das  Bedürfiiis  gefühlt,  die  Einzel- 
erfahrungen  in  ein  gemeinsames  Bild  zusammenzufassen. 
Schon  als  die  Zahl  der  zootomischen  Thatsachen  noch  zu 
übersehen  war,  begann  sie  dieselben  zum  Grundbau  eines 
wissenschaftlichen  Gebäudes  zu  verwenden.  Da  man  jedoch 
die  noch  fehlenden  Thatsachen  durch  »innerliches  Forschen« 
und  nicht  durch  die  Beobachtung  der  Natur  selbst  ergänzte, 
gerieth  der  ganze  Bau  in's  Stocken.  Man  hatte  einmal  Mis- 
trauen  gegen  die  Beweiskräftigkeit  gewisser  Speculationen 
erhalten ;  und  selbst  jetzt ,  wo  die  Masse  der  benutzbaren 
Thatsachen  mit  jedem  Tage  wächst ,  gestattet  man  nur  ein- 
zelnen Wenigen  sich  über  die  speciellen  Facta  zu  einer  all- 
gemeinen Umsicht  zu  erheben. 

In  vorliegendem  Buche  habe  ich  den  Versuch  gemacht, 
das  zootomische  Material  in  einer  seiner  Bedeutung  entspre- 
chenden Form  zu  ordnen  und  zur  Feststellung  gewisser  Ge- 
setzmässigkeiten der  thierischen  Gestaltung  zu  benutzen. 
Um  sicher  zu  sein,  dass  nichts  unterliefe,  was  gegen  exacte 
Forschung  zeugt,  habe  ich  in  der  Einleitung  die  Aufgabe 
und  Methodik  der  Morphologie  in  einer  wie  ich  glaube  stren- 


VI  Vorwort. 

geren  Weise,  als  es  bisher  geschehen  ist,  entwickelt.  Bin 
ich  nun  auch  überzeugt ,  dass  ich  das  mir  vorgesteckte  Ziel 
an  vielen  Stellen  nicht  erreicht  habe,  so  glaube  ich  doch 
meine  Arbeit  der  Öffentlichkeit  übergeben  zu  dürfen,  da  sie 
neben  dem ,  was  sie  etwa  positiv  werthvoll  machen  würde, 
darauf  weist,  wo  Lücken  sind.  Und  die  Erkenntnis  dieser 
ist  ja  überall  der  Wendepunkt  zum  Fortschritt. 

Meinem  Plane  gemäss  habe  ich  überall  die  Form  des 
Thieres  und  seine  anatomische  Zusammensetzung  in  den 
Vordergrund  gestellt,  als  dasjenige,  dessen  Erklärung  ich  zu 
unternehmen  versuchte.  Nach  den  Beziehungen,  welche 
nun  die  Thiere  in  dieser  Beziehung  erkennen  lassen ,  habe 
ich  das  Ganze  in  vier  Bücher  getheilt,  deren  Stellung  zu 
einander  für  sich  verständlich  ist.  Ich  glaube  aber  zur  Beur- 
theilung  der  Ausdehnung ,  in  welcher  ich  die  jedem  Buche 
zugehörige  Summe  von  Einzelheiten  genommen  habe,  einige 
Worte  sagen  zu  müssen.  Der  vergleichenden  Gewebelehre, 
als  dem  Nachweis  der  elementar  gleichen  Zusammensetzung 
und  deren  gesetzmässigjen  Modificationen,  musste  schon  des- 
halb ein  etwas  weiter  Raum  gestattet  werden,  als  hier  die  so 
zerstreuten  Thatsachen  zum  ersten  Male  in  einer  das  ganze 
Thierreich  consequent  umfassenden  Ausdehnung  zusammen- 
gestellt wurden.  Dasselbe  gilt  von  der  vergleichenden  Em- 
bryologie. Hierbei  habe  ich  jedoch  noch  zu  bemerken,  dass 
es  mir  vor  Allem  darauf  ankam,  den  Aufbau  des  Thierkör- 
pers  als  eines  eine  bestimmte  Form  und  Zusammensetzung 
zeigenden  nachzuweisen.  Dies  konte  jedoch  bei  Behandlung 
grösserer  Gruppen  nur  durch  möglichstes  Anschliessen  an  die 
allgemeineren  morphologischen  Verhältnisse  der  betreffen- 
den Classen  geschehen.  Es  wurde  daher  manches  specdelle 
Material  unberührt  gelassen  oder  nur  seiner  allgemeinen 
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l'ragweite  nach  benutzt.  Mit  Absicht  habe  ich  besonders  bei 
der  Entwickelung  der  einzelnen  Classen  manche  sich  schein- 
bar von  selbst  bietenden  allgemeineren  Beziehungspunkte 
nicht  erwähnt,  um  die  Formenbildsamkeit  möglichst  rein 
darstellen  zu  können.  Im  dritten  Buche  wäre  vielleicht  zu 
erwarten  gewesen,  dass  ich  die  constanten  Modificationen  der 
Typen ,  wie  sie  in  den  Familien  und  Ordnungen  auftreten, 
beschriebe;  indess  konte  hiervon  um  so  eher  abgesehen 
werden ,  als  einmal  die  auf  diesen  Punkt  gerichteten  Unter- 
suchungen noch  nicht  gar  weit  gediehen  sind ,  und  die  spe- 
ciell  zootomische  Beschreibung*  dieser  Gruppen  unter  Be- 
nutzung des  mitgetheilten  Classengesetzes  leicht  zur  Erklä- 
rung der  dabei  auftretenden  Verhältnisse  benutzt  werden 
kann.  Was  endlich  die  allgemeinen  Bildungsgesetze  des 
vierten  Buches  betrift,  so  habe  ich  vorgezogen,  das  dort  Mit- 
zutheilende  aphoristisch  zu  halten,  weil  der  inductive  Nach- 
weis des  allgemeinsten  Gesetzes  zunächst  auf  dergleichen 
Hauptmomente  führt,  deren  Vereinigung  zu  einer  in  sich 
geschlossenen  Form  aber  das  Schwerste  und  mit  Bezug  auf 
speculative  Verirrungen ,  welche  nirgends  leichter  vorfallen 
als  dort,  das  Gefahrlichste  ist,  was  die  Morphologie  bietet. 

Zur  Bestätigung  der  von  den  verschiedensten  Seiten  her 
gemachten  Erfahrungen  musste  möglichst  viel  selbst  unter- 
sucht werden.  Natürlich  kann  ich  mir  das  nicht  nachrüh- 
men, dass  ich  Alles,  was  ich  hier  gebe,  mit  eigenen  Augen 
geprüft  hätte;  aber  doch  einen  recht  hübschen  Theil  davon. 
Bei  den  bezüglichen  Arbeiten  kam  es  mir  weniger  darauf  an, 
Neues  über  einzelne  Thierformen  aufzufinden,  als  unter  mög- 
lichster Orientirung  über  die  gesammten  Organisationsver- 
hältnisse in  diesen  Anknüpfungspunkte  zu  einer  allgemeine- 
ren Besprechung  zu  erhalten.    Als  Binnenländer  musste  ich 
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das  Meer  schmerzlich  vermissen.  Doch  war  ich  so  glück- 
lich, unter  Freundeshilfe  seinen  Schätzen  für  ein  halbes  Jahr 
mich  widmen  zu  können.  Und  wenn  ich  hier  meinem  lieben 
Freunde  Prof.  Henry  Acland  in  Oxford  nochmals  recht  herz  - 
liehen  Dank  sage,  so  möge  er  daraus  sehen,  wie  bestimmend 
seine  grosse  Freundlichkeit  für  mich  war,  und  wie  ich  mir 
ernstlich  Mühe  gebe,  das  durch  seine  Freundschaft  in  den 
Bereich  meiner  Erfahrung  Gelangte  möglichst  zu  ver- 
werthen. 

Leipzig,  Ende  September  1853. 


Der  Verfasser. 
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EINLEITUNG. 


r.  Can§M^  thier.  Morpholofri«.  | 


tiedes  thierische  und  allgemein  organische  Wesen  kann  unter 
zwei  verschiedenen  Gesichtspunkten  betrachtet  werden ;  einmal  im 
Zustande  der  organischen  Ruhe,  das  andre  Mal  im  Zustande  der 
Thätigkeit,  oder  als  fthig  zu  leben  und  als  wirklich  lebend.  Hierauf 
gründete  BlainviUe  die  Eintheilung  der  Biologie  in  eine  statische  und 
eine  dynamische.  Die  Beobachtung  und  Untersuchung  der  organi- 
schen Geschöpfe  als  wirklich  lebend  machen  den  Gegenstand  der 
Physiologie  aus;  die  andre  Seite  biologischer  Forschung  dagegen 
führt  auf  zwei  ihrem  innersten  Wesen  nach  verschiedene  Zweige  der 
wissenschaftlichen  Erkenntnis.  Der  eine  hiervon  ist  das  Streben  nach 
einer  vollständigen  Classification  der  Pflanzen  und  Thiere ,  die  orga- 
nische Systematik^  Biotaxie,  welche  sich  vorläufig  mit  dem 
Aufsuchen  der  Verwandtschaft  der  organischen  Geschöpfe  beschäf- 
tigt; der  andre  ist  die  Kenntnis  von  der  äussern  und  innem  Gestal- 
tung derselben 9  die  Anatomie,  pflanzliche  und  thierische  For- 
menlehre, Morphologie.  In  beiden  wird  die  Organisation  der 
Pflanze,  des  Thieres  untersucht,  jedoch  bloss  bei  der  letzteren  als 
Object,  bei  der  ersteren  nur  als  Mittel  zum  Zweck.  Während  die 
Systematik  nur  soviel  anatomische  Thatsachen  zu  verwerthen  braucht, 
als  nach  später  zu  erörternden  Gesetzen  die  organische  Verwandt- 
schaft zu  ihrem  Nachweise  bedarf,  sind  die  oi^anischen  Formen  an 
sich  der  Gegenstand  der  letzteren. 

Wexm  nun  auch  trotz  der  Verschiedenheit  des  Objectes  die  Me- 
thoden der  einzelnen  Zweige  der  Zoologie  nicht  von  einander  ver- 
schieden sind,  was  im  Folgenden  noch  besonders  ausgeftihrt  werden 
wird ,  so  gibt  sie  uns  doch  die  Möglichkeit  an  die  Hand ,  die  Stellung 
der  verschiedenen  Theile  der  Biologie  zu  einander ,  —  welche  alle  in 
dem  einen  Endziele  zusammentrefien,  jene  Gruppe  von  Erscheinungen 
an  organisierten  Wesen,  die  man  gewöhnlich  Leben  nennt,  ihrem 

1» 


4  Wesen  der  Systematik. 

gesetzmässigen  Zusammenhange  nach  zu  erkennen,   —    schärfer  zu 
charakterisiren. 

Was  zunächst  die  Systematik  betrifft,  so  ist  sie  in  dem  gleich 
näher  zu  bestimmenden  Sinne  eigenthümlich  charakteristisch  für  den 
heutigen  Zustand  der  Biologie,  als  Wissenschaft  der  organischen  Na- 
tur. Die  Mineralogen  haben  eine  verhältnismässig  vollendetere  Clas- 
sification ,  was  zum  grossen  Theil  von  den  einfacheren  Beziehungen 
und  wol  auch  von  der  vergleichsweise  geringeren  Zahl  der  zu  classi- 
ficirenden  Körper  abhängt,  obgleich  hier  nicht  die  Repräsentanten 
aller  jener  Sammlungen  von  Körpern ,  die  man  Species  nennt,  wie  in 
der  organischen  Natur  Individuen  oder  deren  Associationen  sind,  und 
viele  Species  von  Mineralkörpem  gebildet  werden,  denen  jede  wesent- 
liche Gestaltung,  jede  räumliche  Individualisirung  abgeht*).  Muss 
sich  hiernach  allerdings  der  Begriff  der  mineralogischen  Species  schon 
anders  gestalten ,  so  fehlt  dem  Mineralreich  einmal  auch  noch  das, 
an  was  uns  das  Wort  Verwandtschaft  gemahnt  und  was  mit  vielem 
andern  der  Anwendung  einer  strengen  Classification  der  organischen 
Naturkörper  so  viele  Schwierigkeiten  in  den  Weg  legt.  Diese  Ver- 
wandtschaft hält  wol  in  ihrem  engsten  Grade  die  Glieder  einer  or- 
ganischen Species  zusammen,  vermittelt  jedoch  auch  in  den  ferneren 
den  Zusammenhang  der  Gattungen  und  Familien.  Diesen  ferne- 
ren Graden  der  organischen  Verwandtschaft  liegt  nun  aber  etwas  zu 
Grunde,  was  dem  Mineralreich  gleichfalls  fern  ist,  nämlich  das  noth- 
wendige  Verhältnis  des  organisierten  Wesens  zu  dem  umgebenden 
Medium  und  die  trotz  der  Verschiedenheit  des  letzteren  sich  ähnlich 
bleibenden  Formen.  Wenn  wir  nämlich  Leben  die  Thätigkeitsäus- 
serungen  der  Summe  derjenigen  Eigenschaften  nennen,  vermöge  de- 
ren die  organischen  Körper  unter  gewissen  äusseren  und  inneren  Be- 
dingimgen  sich  zu  ernähren  und  fortzupflanzen  fähig  sind ,  so  fkUt 
uns  schon  bei  oberflächlicher  Betrachtung  auf,  dass  trotz  der  unendli- 
chen Mannigfaltigkeit  der  Formen  in  der  organischen  Natur  diese  doch 
nicht  für  jede  Verschiedenheit  der  äussern  Bedingungen  verschieden 
geformte  und  nicht  für  jede  Gleichheit  derselben  gleich  geformte  Ge- 
schöpfe hervorgebracht,  sondern  sich  an  verhältnismässig  wenig, 
einer  grösseren  oder  geringeren  Ausdehnung  föhige  Hauptformen  ge- 
halten hat,  deren  schon  oberflächliche  Ähnlichkeit  uns  an  eine  alte 
acht  verwandtschaftliche  Beziehung  erinnert. 

Während  daher  der  Mineralog  seine  Species  auf  die  absolute  oder 
relative  Identität  der  Eigenschaften  aller  zu  derselben  gehörenden 


1)  S.  C  F.  Naumann,  Elemente  der  Mineralogie.  3.  Aufl.  1852.  p.  2. 
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Mineralkörper  grüudet  und  diese  nach  derselben  wirklich  classificiert^ 
wobei  er  jedoch  nicht  umhin  kann ,  nicht  bloss  ideale ,  sondern  reale 
Übergänge  yerschiedener  Species  ineinander  anzunehmen ,)  so  hat 
der  systematisirende  Botaniker  und  Zoolog  die  weit  schwierigere  Auf- 
gabe^ die  organischen  Geschöpfe  mit  der  Masse  ihrer  häufig  noch 
nicht  einmal  hinreichend  gekannten  Merkmale  zu  classificiren  und, 
da  dies,  wie  später  gezeigt  werden  wird,  jetzt  kaum  mit  irgend  einem 
Anspruch  auf  wissenschaftliche  Vollständigkeit  erreicht  werden  kann, 
sie  vorläufig  unter  der  doppelten  Beziehung  ihrer  Organisation  und 
ihrer  äussern  Lebensverhältnisse  in  kleinere  und  grössere ,  mehr  oder 
weniger  verwandte  Gruppen  zu  ordnen,  die  sich  dann  in  ihrer  Natur- 
geschichte zu  einem  grossen  Natursysteme  vereinigen. 

Wenn  ich  so  dem  Systetna  naturae  einen  andern  Sinn  beilege,  als 
Cucier,  der  dasselbe  einem  grossen  Cataloge  vergleicht,  in  dem  man 
die  ihre  Unterscheidungsmerkmale  bei  sich  tragenden  Geschöpfe  leicht 
finden  und  mit  dem  ihnen  durch  Übereinkunft  gegebenen  Namen  be- 
zeichnen kann'),  wenn  ich  die  Systematik  höher  stelle,  tXs  Schieiden ^ 
der  sie  nur  Dienerin  der  eigentlichen  Wissenschaft  und  nur  Fort- 
Setzung  der  schon  beim  Kinde  beginnenden  Übung  in  der  Unterschei- 
dung und  Benennung  der  einzelnen  Gegenstände  nennt*),  so  verkenne 
ich  doch  durchaus  nicht  die  wissenschaftliche  Bedeutung  einer  stren- 
gen Classification ,  die  das  einstige  Endziel  unsrer  jetzigen  systemati- 
sirenden  Bestrebungen  sein  muss,  darf  aber  auf  der  andern  Seite  wol 
hoffen  nicht  misverstanden  zu  werden,  wenn  ich  mit  Rücksicht  auf 
die  gegenwärtige  Form  unserer  classificatorischen  Bemühungen  und 
auf  die  Verwandtschaft  gewisser  Formen  der  organisierten  Wesen 
daran  erinnere,  dass  die  erstgeschaffenen  Formen,  welche  uns  aus 
den  anerkannt  ältesten  geologischen  Lagern  als  Zeugen  einer  frühe- 
ren, der  ersten  wenigstens  näher  stehenden  Schöpfting  entgegentreten, 
ausser  ihrem  organischen  Charakter  nur  den  allgemeinen  der  Gruppe 
zeigen,  zu  welcher  wir  sie  stellen,  dass  wir  sie  also,  natürlich  nur 
in  einem  durch  den  absoluten  Mangel  eines  möglichen  Beweises  be- 
schränkten Sinne,  als  die  Urahnen  betrachten  können,  aus  denen 
durch  fortgesetzte  Zeugimg  und  Accomodation  an  progressiv  sehr 
verschiedene  Lebensverhältnisse  der  Formenreichthum  der  jetzigen 
Schöpfung  entstand. 

Der  Systematiker  muss  nun  allerdings  die  morphologischen  Ver- 
hältnisse der  Geschöpfe  berücksichtigen,  die  er  zu  classificiren  oder 

2)  S.  C.  F.  Naumann,  a.  a.  O.  p.  166.  Amn. 

3)  Le  r^ne  animal  dUtrihuS  ^aprh  wn  Organisation,  2.  4diL  l,p.  7. 

4)  Onindzüge  der  wiMenschafUichen  Botanik.  3.  Aufl.  1.  p.  9. 
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deren  Verwandtschaft  er  zu  ermitteln  strebt^  jedoch  nicht  um  sie  zum 
Gegenstand  einer  wissenschaftlichen  Erklärung  zu  machen,  sondern 
nur  insofern  durch  sie  die  Verwandtschaft  zwischen  verschiedenen 
Abtheilungen  ausgesprochen  wird.  Für  verschiedene  Gruppen  des 
Pflanzen  -  und  Thierreichs  wird  es  daher  dem  classificirenden  Bota- 
niker und  Zoologen  in  verschiedenem  Grade  geboten  sein,  mehr  oder 
weniger  tief  auf  die  Organisationsverhältnisse  einzugehen.  Liegt  es 
daher  auf  der  Hand,  dass  die  Vorarbeit  für  die  thierische  Morpholo- 
gie, die  Zootomie,  gleichzeitig  der  Systematik  Material  fiXr  ihre 
Zwecke  an  die  Hand  gibt,  so  berechtigt  doch  die  eigen thümliche  Art, 
wie  die  letztere  dasselbe  verwendet,  diese  zu  einer  selbständigen  Stel- 
lung, als  eine  der  Morphologie  coordinierte  Wissenschaft.  Dies  wird 
noch  dadurch  erwiesen,  dass  auch  die  Systematik,  wie  die  gleich  zu 
besprechende  Morphologie ,  von  der  Physiologie  an  sie  gestellte  Fra- 
gen zu  beantworten  hat,  und  zwar  wiederum  in  der  ihr  eigen thüm- 
lichen  Weise. 

Haben  wir  nun  die  heutige  Systematik  wesentlich  als  eine  orga- 
nische Ver^vandtschaftslehre  erkannt,  so  tritt  uns  in  den  noch  übrigen 
Zweigen  der  Biologie  die  Betrachtung  der  organischen  Geschöpfe  an 
sich  nahe,  und  hier  wird,  unter  Festhaltung  der  obigen  Definition 
von  Leben,  gleich  das  Bedürfnis  fühlbar,  die  Untersuchung  über 
das  gesetzmässige  Auftreten  der  Lebenserscheinungen  zu  spalten  in 
die  Betrachtung  des  Substrates,  an  dem  dieselben  vor  sich  gehen,  und 
in  die  Erforschung  der  Bedingungen,  unter  welchen  dies  Substrat  jene 
Erscheinungen  wirklich  zeigen  kann  und  welche  Veränderungen  es 
dabei  selbst  zeigt,  welchem  Bedürfnisse,  wie  erwähnt,  Blainville  nach- 
gab''),  und  was,  obschon  lediglich  auf  den  Menschen  sich  beziehend, 
der  alten  Eintheilung  in  Anatomie  und  Physiologie  zu  Grunde  liegt. 

Eine  Untersuchung  der  lebensfähigen  organisierten  Substrate  er- 
gibt uns  nun  zunächst,  dass  sie  alle  eine  wesentliche,  in  ihren  Ele- 
menten sich  sogar  gleichbleibende  Gestaltung  besitzen.  Auch  hier 
lässt  sich,  besonders  mit  Rücksicht  auf  die  gleiche  Form  der  Elemen- 
tartheile,  voraussagen ,  dass  die  Form  eng  mit  der  Mischung  zusam- 
menhängen wird,  wie  im  Mineralreiche.  Die  Anatomie  umfasst  daher 
die  Kenntnis  der  chemischen  sowol  als  morphologischen  Zusammen- 
setzung und  Gestaltung  der  organischen  Geschöpfe.  Da  wir  jedoch 
ebensowenig  als  die  Mineralogen  so  weit  in  unseren  Untersuchungen 
vorgeschritten  sind ,  das  Gesetzmässige  dieses  Zusammenhanges  im 
allgemeinen  zu  eruiren ,  obschon  für  die  Elementartheile  wenigstens 


5)  De  rorgtantaUon  de»  anmauz.  Paris  1S22.  /.  p,  VIII. 
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manch  glückliche  Vorarbeit  dazu  gemacht  worden  ist^  so  hat  sich 
zunftchst  die  Untersuchung  des  Chemismus  der  organischen  Natur  als 
besonderes  Studium  von  der  Morphologie  getrennt.  Man  darf  jedoch 
darüber  nicht  vergessen ,  dass  die  Kenntnis  der  chemischen  Natur 
des  lebensfähigen  Substrates  einen  integrirenden  Theil  dieser 
Seite  der  statischen  Biologie  ausmacht^  insofern  die  während  des 
Lebens  auftretenden  chemischen  Vorgänge  nicht  verstanden  werden 
könten  ohne  das  Verständnis  der  chemischen  Mittel^  die  das  Sub- 
strat mit  sich  bringt;  obschon  nicht  zu  leugnen  ist,  dass  diese  letz- 
teren häufig  erst  während  des  Lebens  erkannt  werden,  was  aber  mehr 
von  der  späten  Entwickelung  dieses  Zweiges  und  der  Schwierigkeit 
seiner  Untersuchung  abhängt,  als  es  seine  Stellung  beeinträchtigt. 

Ist  es  nun  wol  keinem  Zweifel  unterworfen,  dass  von  der  Chemie 
und  der  Erforschung  der  ihr  so  nahe  liegenden  elementaren  physika- 
lischen Vorgänge  die  wichtigsten  Aufischlüsse  über  die  Erscheinungen 
des  Lebens  zu  erwarten  sind,  so  ist  dabei  doch  nicht  zu  übersehen, 
dass  bei  Betrachtung  des  Lebens  als  ein  wesentlich  sich  betheiligen- 
des Moment  die  Form  hervortritt,  theils  als  Resultat  der  chemischen 
Zusammensetzung,,  theils  ab  mechanisches  Hilfsmittel  zur  Erleichte- 
rung vieler  Processe.  Bei  der  ausserordentlichen  Complication  orga- 
nischer Formen  ist  vorläufig  von  einer  allgemein  mathematischen 
Behandlungsweise  derselben  abzusehen.  Um  so  dringender  stellt  sich 
aber  das  Bedürfiiis  heraus,  die  Gesetzmässigkeit  zu  erforschen,  so- 
weit sie  sich  ohne  Mathematik  eruiren  lässt,  wodurch  der  Begriff 
„Form''  schon  eine  andre  Ausdehnung  erhalten  muss,  worauf  hier 
vorläufig  aufinerksam  zu  machen  ist.  Unter  Gesetz  können  wir 
nichts  andres  verstehn,  als  einen  Ausdruck  fOr  die  constante 
Wiederkehr  bestimmter  Natur-Erscheinungen  unter 
gleichen  Bedingungen  (ebenso  wie  wir  dem  constanten  Ver- 
hältnisse zweier  Körper  zu  einander  eine  Kraft  als  Ursache  unter- 
legen). *)  Tragen  wir  dies  auf  die  organischen  Geschöpfe  über,  deren 
wesentlichste  Erscheinung  ihre  Form  ist,  so  erhalten  wir  als  Vorlage 
der  Morphologie   zunächst    die  Constanz  bestimmter  Formen. 


6)  Mehr  unter  Oeeets  £u  Terstehen ,  wOrde  leicht  von  der  Realität  der  Natur 
abfülven.  Es  ist  jedoch  nicht  zu  übersehen,  dau  bei  der  ZulsMung  des  Cauaalbe- 
grüis  (dessen  Nothwendigkeit  besonders  psychologisch  su  deduciren  wftre)  jedes 
Causalverh&ltnis  sich  in  ein  Gesetz  verwandeln  würde ,  da  dann  ja  die  Form  der 
eine  Ursache  begleitenden  Folge  constant  dieselbe  sein  muss ,  so  oft  nur  die  Ur- 
sache auftritt.  Die  obige  Erkl&rung  eines  Oesetses  weist  übrigens  auf  die  durch 
Induction  erfolgende  Entdeckung  des  Oesetses  hin ,  und  hierbei  hat  sich  meiner 
Ansicht  nach  die  ezacte  Naturforschung  Torliufigsu  beruhigen. 
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Gehen  wir  einen  Schritt  weiter,  so  finden  wir,  dass  gewisse,  bestimmte 
Formenspecialitäten  bedingende  allgemeine  Organisationsverhältnisse 
einzelner  Gruppen  organischer  Wesen  wieder  in  einer  constanten  Be- 
ziehung zu  einer  hohem  organischen  Einheit  stehen.  Hieraus  ergibt 
sich  dann  die  später  noch  näher  zu  betrachtende  Aufgabe  der  Mor- 
phologie, zu  untersuchen,  in  welcher  constanten  Beziehung  die  Form 
in  einzelnen  Abtheilungen  zu  ihrer  Gesammtorganisation ,  diese  zu 
der  anderer  Gruppen  u.  s.  w.  steht,  mit  einem  Worte,  die  Organisa- 
tionsgesetze im  einzelnen  wie  im  allgemeinen  zu  entwickeln. 

Der  Verwandtschafts-  und  Formenlehre  stand  als  andre  Seite  der 
Biologie  die  Physiologie  gegenüber,  die  Lehre  von  den  Lebens- 
erscheinungen imd  deren  gesetzmässigem  Auftreten  und  Zusammen- 
hange. Nach  den  vorangehenden  Auseinandersetzungen  brauche  ich 
dies  kaum  noch  näher  zu  bestimmen.  Nur  eines  Umstandes  muss  mit 
ein  paar  Worten  gedacht  werden.  Geleitet  von  der  Idee,  dass  die 
Äusserung  der  Lebenserscheinungen  wie  an  innere ,  so  an  äussere  Be- 
dingungen gebunden  ist,  schlug  Blainville  vor,  das  Studium  der 
letzteren  als  die  Lehre  von  den  Medien  von  der  anatomischen  Seite 
der  Physiologie  zu  trennen  und  es  ist  diese  Trennung  neuerlich  von 
einigen  französischen  Physiologen,  besonders  durch  Aug,  Comtess 
Einfluss  aufgenommen  worden ,  wobei  man  sich  unter  anderem  auf 
die  Hygiene,  als  die  praktische  Seite  dieser  ,ySctence  des  milietu^^ 
berief).  Indess  ist  diese  Trennung  nicht  durchzuführen.  Die  inte- 
grirenden  Lebensreize  haben  allerdings  lange  Zeit  eine  Rolle  in  den 
physiologischen  Lehrgebäuden  gespielt,  man  erkennt  sie  auch  jetzt 
noch  an ,  belegt  sie  nur  vielleicht  mit  einem  andern  CoUectivnamen. 
Man  würde  aber  wol  die  Betrachtung  derselben  schon  längst  von  dem 
andern  Theile  der  Physiologie  gesondert  haben ,  wenn  dies  wirklich 
ein  Bedürfnis  der  Wissenschaft  wäre,  was  Aug.  Comte  und  seine 
Schule  wol  nicht  ganz  mit  Recht  aus  dem  Umstände  folgerte,  dass 
Hippocrates  ein  Buch  de  aere,  aquis  et  locis  gesclirieben  hat.  So  sehr 
ich  der  Überzeugung  bin ,  dass  durch  bündige  Systematisirung  einer 
Wissenschaft  viel  für  dieselbe  gewonnen  wird ,  da  durch  dieselbe  die 
Aufgaben  eines  jeden  Zweiges  derselben  schärfer  hervorzutreten  pfle- 
gen, so  glaube  ich  doch,  dass  bei  Trennung  der  Lehre  von  den  Me- 
dien von  der  übrigen  Physiologie  das  thatsächliche  Verhalten  beider 
Theile  aus  den  Augen  verloren  werde.    Dieselbe  stützt  sich  nämlich 


7)  So  Ch,  Rohin,  du  Microscope  etc.  suivi  tPune  Classification  d^s  scicnres  foti- 
damentales,  Paris  1849.  2«**  Partie  p.  133;  auch  L,  A.  Sepond,  Histoire  et  syste- 
maüsation  gmeraU  de  la  Biologie,  Paris  1851.  /».  117. 
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doch  nur  auf  die  Thatsache,  dass  Leben  ohne  Medium  ebensowenig 
als  ohne  das  organisierte  iebensfthige  Geschöpf  gedacht  werden  kann. 
Aber  durch  den  Eintritt  des  Lebensprocesses  wird  das  Medium  erst 
Medium  y  wie  ja  ein  auf  die  morphologische  Anordnung  seiner  Theile 
untersuchtes  Thier  durch  diese  allein  noch  nicht  lebt.  Wie  femer  alle 
Erscheinungen  derNatur^  die  wir  Kräften  unterordnen^  auf  Gegensei- 
tigkeit beruhen^  so  kann  auch  eine  einseitige  Einwirkung  des  Medium 
auf  das  lebensfthige  Geschöpf  nicht  gedacht  werden.  Es  wird  daher 
in  demselben  Grade  durch  das  Leben  modificiert  werden^  als  dies 
durch  jenes.  Der  Begriff  Leben  wird  daher  zerrissen,  wenn  wir  das 
Medium  von  ihm  nehmen  und  ebenso  der  eines  Medium  y  wenn  wir 
es  Yom  Leben  trennen  wollen.  Man  könte  nun  hier  vielleicht  noch 
einwenden  9  dass  die  Methodik  des  physiologischen  Studium  eine 
solche  Trennung  begünstige.  Indess  kann  auch  dies  nicht  angenom- 
men werden,  da  die  Au%abe  desselben  das  Leben  ist,  was  ja  eben 
nur  auf  einer  Wechselwirkung  zwischen  Medium  und  organischem 
Substrate  beruht,  das  Medium  ohne  Leben  aber  Aiglich  der  Naturlehre 
überhaupt  überlassen  werden  kann  und  muss,  wie  ja  schliesslich  alles 
in  der  Natur  in  näherer  oder  entfernterer  Beziehung  zum  Leben  der 
organischen  steht. 

Mit  dieser  Erforschung  der  constanten  Wechselwirkung  zwischen 
lebenden  Wesen  und  dem  sie  umgebenden  Medium  bleibt  der  Phy- 
siologie daher  die  wichtige  Arbeit,  die  vitalen  Eigenschaften  des 
lebensfthigen  Substrates  zu  untersuchen ,  sie  auf  allgemeine  Eigen- 
schaften der  Materie  zu  reduciren,  chemische  sowol  als  physikalische, 
und  die  Bedingimgen  festzustellen,  unter  denen  sie  als  Theile  und 
Formen  des  Lebensprocesses  sichtbar  werden ,  um  hieraus  „die  Lei- 
stungen des  Thierleibes  festzustellen  und  sie  aus  den  elementaren 
Bedingungen  desselben  mit  Nothwendigkeit  herzuleiten ''^).  Wenn 
auch  hier  schon  für  die  Ernährung,  diesen  Hauptfactor  des  Lebens, 
vieles  geleistet  worden  ist ,  so  bleibt  doch  noch  genug  der  Arbeit  fbr 
manche  Generation.  Müssen  denn  nicht  auch  die  verschiedenen  Zu- 
stände der  Beseelung  der  organisierten  Geschöpfe  einer  eben  so  streng 
wissenschaftlichen  Prüfung  unterworfen  werden,  und  haben  wir  hier 
nur  Vorarbeiten  genug,  um  dieselbe  als  eine  bestimmte  Eigenschaft 
der  Substanz  oder  als  eine  bestimmte  Combination  unter  gewissen 
Bedingungen  sich  äussernder  Eigenschaften  jeder,  nicht  bloss  der  or- 
ganisierten Materie  bezeichnen  zu' können? 

Hiermit  schliesst  der  Bereich  der  exact  wissenschaftlichen  Be- 


^)  Ludwig,  Lehrbuch  der  Physiologie  des  Menschen.  Heidelberg  1852.1.  p.  1. 
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handlungs&higkeit  der  organischen  Natur  ab ,  und  es  ist  nur  noch 
nöthig,  einer  andern  Aufiassungsweise  zu  gedenken^  die  ich  die 
ethische  nennen  möchte.  Sie  gründet  sich  auf  die  jedes  unbefan- 
gene Gemüth  eigen  thümlich  ergreifende  Einheitlichkeit  der-Natur,  die 
jedes  Geschöpf  als  ein  vielleicht  unbedeutendes ,  aber  doch  wesentli- 
ches Rad  in  dem  grossen  mechanischen  Getriebe  des  allgemeinen 
Weltlebens  erkennen  lässt.  So  viel  Reiz  diese  Art  der  Naturbetrach- 
tung nun  auch  gewährt ,  so  ist  doch  der  Gewinn ,  den  die  wissen- 
schaftliche Behandlung  derselben  hieraus  zieht ,  nur  unbedeutend  zu 
nennen.  Verfolgt  man  nämlich  diesen  Ideengang  weiter,  so  gelangt 
man  zu  der  erhebenden  Vorstellung  eines  allweisheitsvoUen  Zusam- 
menwirkens aller  Naturerscheinungen,  aus  der  man  dann  die  Idee 
einer  Verkettung  von  Zwecken  entnimmt,  um  sie  den  einzelnen  Er- 
scheinungen unterzulegen.  Es  ist  nun  wol  mit  grossem  Danke  anzu- 
erkennen, wenn  besondere  Bestrebungen  daraufgerichtet  werden,  zu 
zeigen,  dass  die  Mittel,  die  materiellen  Substrate ,  an  denen  und 
durch  welche  bestimmte  Erscheinungen  hervorgebracht  werden,  äus- 
serst zweckmässig  angewendet  worden  sind ;  indess  werden  diese  doch 
niemals  die  wissenschaftliche  Erklärung  irgend  eines  Naturvorganges 
zu  fordern  im  Stande  sein,  da  sie  ja  weiter  nichts  zu  beweisen  ver- 
mögen, als  dass  der  Complex  der  Bedingungen,  unter  denen  ein 
g^ebenes  Naturereignis  geschieht  oder  ein  lebendes  Wesen  lebt, 
wirklich  erfüllt  ist ,  dass  also  das,  was  eben  geschieht,  wirklich  ge- 
schehen kann  und  soll ,  wovon  ja  der  Act  des  Geschehens  selbst  der 
hinreichende  Beweis  ist®).  Wie  dies  für  die  Natur  im  ganzen  wahr 
ist,  so  kann  es  auch  auf  jeden  einzelnen  Vorgang  in  der  organischen 
Welt  angewendet  werden.  Aber  auch  hier  haben  diese  teleologischen 
Ansichten  nur  einen  relativen  Werth,  indem  sie  niemals  als  Erklä- 
rung von  Thatsachen  dienen,  sondern  nur  als  Ausgangspunkte  de- 
ductiver  Gedankenreihen  benutzt  werden  können*®),  wodurch  sie 
allerdings  als  Hypothesen  Bedeutimg  erlangen,  wovon  unten. 

§2. 

Im  vorhergehenden  wurden  die  einzelnen  Theile  der  Zoologie  in 
Umrissen  charakterisiert.    Es  ist  nun  nöthig  die  Möglichkeit  ihrer 


9)  Eine  viel  wichtigere  Frage  ist  aber  die  häufig  damit  verwechselte,  welche 
Bedingungen  vorhanden  sein ,  und  wie  sie  sich  verbinden  müssen ,  um  ein  be- 
stimmtes Resultat  entstehen  zu  lassen ,  eine  Frage ,  die  in  der  erwähnten  Aufgabe 
der  Physiologie»enthalten  ist.  Vergl.  übrigens  den  nächsten  Paragraphen. 

10)  Vergl.  hierüber  noch :  Lotze^  allgemeine  Physiologie  des  körperlichen  Le- 
bens. Leipzig  1851.  p.  49  ff. 
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wissenschaftlichen  Begründung  nachzuweisen.  Sollte  dies  auch^  als 
von  selbst  verständlich^  eine  sehr  müssige  Frage  scheinen,  so  wird 
sich  doch  aus  dem  Folgenden  ergeben,  dass  eine  Erörterung  derselben 
nicht  ganz  überflüssig  ist,  um  so  weniger  als  man  besonders  in  neue- 
rer Zeit  fast  zu  verzweifeln  ange&ngen  hat,  das  massenhaft,  aber 
chaotisch  vorh^ende  Material  benutzen  und  sichten  zu  können.  Da 
die  überschwengliche  Mannich&ltigkeit  der  thierischen  Formenwelt 
und  die  zahllosen  Modificationen ,  die  das  thierische  Leben  zeigt,  das 
Object  der  Zoologie  bilden ,  so  würden  die  einzelnen  durch  die  ziuieh- 
mende  Zahl  der  Beobachter  sich  mehr  und  mehr  anh&ufenden  That- 
sachen  vollkommen  unverwerthet  liegen  bleiben ,  wenn  nicht  in  den 
meisten  derselben,  sei  es  durch  ihr  eigenthümliches  Wesen,  sei  es 
durch  die  Untersuchungsweise  des  Entdeckers,  ein  Anknüpftings- 
punkt  an  andre  zu  finden  wäre.  Man  hat  nun  wol  fOar  kleinere  Kreise 
diesen  benutzt  und  ein  wissenschaftliches  Gewebe  zu  bilden  gesucht. 
Wie  es  jedoch  ftlr  unsre  Zeit  charakteristisch  ist ,  dass  fast  alle  Wis- 
senschaften sich  in  endlose  Specialitäten  verlieren  und  nur  selten  zu 
dem  rothen  Faden  ihrer  Entwickelung  zurückkommen ,  so  scheute 
man  sich  auch  in  der  Biologie  vor  Anwendung  selbst  der  ungefähr- 
lichsten Denkprocesse ,  obgleich  die  mit  der  Erkenntnis  sich  stetig 
entwickelnde  Sprache  durch  die  ihr  gewordenen  Bereicherungen  an 
abstracten,  allgemeineren  Worten  das  stetige,  wenn  auch  langsame 
und  verheimlichte  Yorschreiten  der  Wissenschaft  verrieth.  Wenn  nun 
auch  diese ,  ich  möchte  sagen,  enthymematische  Ausserungsweise  des 
wissenschafUichen  Fortschrittes  durchaus  ungefährlich  ist,  da  jedes 
Kesultat  sich  £rüher  oder  später  selbst  beweist  oder  vernichtet ,  sich 
auch  leicht  beweisen  oder  widerlegen  lässt,  so  ist  es  doch  ftbr  die  Wis- 
senschaft selbst  und  besonders  fbr  das  Studium  derselben  nöthig  zu 
untersuchen,  auf  welche  Weise  sie  ihre  Erkenntnis  durch  Denken 
erweitem  darf  und  soll,  d.  h.  welcher  Methoden  sie  sich  bedient. 

Zuvörderst  muss  hier  des  Sinnes  gedacht  werden,  in  dem  das 
Wort  „Methode '^  gebraucht  wird  und  allein  werden  sollte.  Man 
spricht,  und  besonders  häufig  in  den  Naturwissenschaften,  von  einer 
Methode  der  Beobachtung,  der  experimentellen  Methode  u.  s.  w. 
Insofern  damit  nur  der  Weg  bezeichnet  werden  soll,  auf  dem  man 
unabhängig  von  anderen  Thatsachen  neue  finden  kann,  wäre  dagegen 
nichts  einzuwenden.  Werden  dieselben  aber  mit  methodischen  For- 
men der  Forschung  coordiniert ,  wie  mit  der  Methode  der  Induction, 
der  Yergleichung  u.  s.  w. ,  will  man  ihnen  also  eine  logisch  formale 
Bedeutung  geben ,  so  ist  dies  ein  grober  Verstoss  gegen  die  Logik. 
So  lässt  z.  B.  Aug.  Comte  der  Physik  und  Chemie  nur  die  Methoden 


12  Methodik  der  Systematik. 

der  Beobachtung  und  des  Experiments ,  während  die  Biologie  noch 
die  vergleichende  Methode  besitzen  soll*).  Es  kann  jedoch  weder 
eine  Beobachtung  noch  ein  Experiment  ohne  Anwendung  einer  heu- 
ristischen Methode  des  Denkens  für  die  Wissenschaft  verwerthet  wer- 
den ,  wie  ja  kein  Experiment  überhaupt  ohne  eine  solche  angestellt 
wird  (oder  werden  sollte)  und  selbst  nur  wenig  Beobachtungen  direct 
dem  wissenschaftlichen  Gebäude  einverleibt  werden  können.  Wenn 
wir  selbst  hier  zugeben,  dass  man  wol  fühlte^),  dass  es  nur  darauf  an- 
käme, die  Natur  richtig  zu  fragen,  so  liegt  ja  eben  hierin  der  Hin- 
weis auf  einen  ausserhalb  des  Objects  liegenden  Zusammenhang  zwi- 
schen der  neu  aufzustellenden  Frage  und  schon  bekannten  Thatsachen. 
Das  wichtigste  bei  jedem  Experiment  ist  daher  die  Frage ,  um  deren 
willen  wir  erst  zu  dem  Versuche  schreiten;  der  Weg,  den  wir  zur 
Erlangung  von  Antworten  einschlagen ,  hat  mit  der  Philosophie  der 
Wissenschaft  nichts  zu  thun,  sondern  richtet  sich  ganz  nach  dem 
praktischen  Wesen  des  Objects  derselben.  Beobachtung  und  Experi- 
ment sind  daher  in  diesem  Sinne  keine  Methoden'). 

Fragen  wir  nun  aber,  welche  Methoden  finden  in  den  Naturwis- 
senschaften, und  in  specie  in  der  Zoologie  ihre  Anwendung,  so  hät- 
ten wir  zu  antworten :  alle  systematischen  und  heuristischen  Formen 
des  Denkens.  Es  kommt  uns  jedoch  nicht  auf  eine  Entwickelimg  die- 
ser an,  die  man  in  jeder  guten  Darstellung  der  Logik  findet*),  son- 
dern auf  eine  Untersuchung,  ob  die  verschiedenen  Zweige  der  Zoolo- 
gie ihnen  eigcnthümliche  Methoden  besitzen ,  oder  welche  derselben 
in  ihnen  vorzugsweise  zur  Anwendung  gelangen. 

§.  3. 

Beginnen  wir  auch  hier  wieder  mit  der  Systematik.  Im  vor- 
hergehenden wurde  dieselbe  als  besonders  für  unsre  heutige  Zoologie 
charakteristisch  bezeichnet.  Um  nun  den  Unterschied  zwischen  den 
Systemen  der  Mineralogen  und  dem  sogen,  natürlichen  Systeme  der 

1)  Coura  de  Philosophie  positive,  Paris, 

2)  Siehe  Stuart  Hill,  Die  inductive  Logik,  übers,  von  Schiel.  Braun- 
schweig 1S49. 

3)  Die  yier  (fünf)  Methoden  der  experimentellen  Forschung,  die3ft//  anführt, 
sind  nur  beispielsweise  Anwendungen  der  Methode  der  Induction  und  Analogie, 
die  übrigens  auch  bei  Benutzung  reiner  Beobachtungen  in  Anwendung  kommen, 
daher  nicht  bloss  Methoden  der  experimentellen  Forschung  genannt  werden 
dürfen. 

4)  Siehe  besonders  die  Neue  Darstellung  der  Logik  von  M»  W.  Drobisch. 
2.  Aufl.  Leipzig  1S51. 
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organischen  Natur  schärfer  hervortreten  zu  lassen  y  will  ich  mit  wenig 
Worten  noch  einmal  die  Charakteristik  beider  berühren.  In  der  Zoo- 
logie nennen  wir  System  eine  Anordnung  des  ganzen  Thierreichs  in 
grössere  uud  kleinere  y  mehr  und  weniger  verwandte  Gruppen ,  Ord- 
nungen, Classen,  die  wieder  zu  anderen  in  näherer  oder  entfernterer 
Verwandtschaft  stehen.  Bei  der  Bildung  dieser  Gruppen  gehen  wir  von 
den  Arten  aus,  um  die  sich  die  anderen ,  verwandten  Formen  gruppi- 
ren ,  und  verbinden  dann  diese  kleinen  Kreise  mit  ähnlichen  zu  grös- 
seren. Der  Vorgang  ist  also  ein  synthetischer  (richtiger  ,,inductiver*', 
wie  später  gezeigt  wird) ,  und  seine  Umkehrung  in  eine  analytische 
Form  erst  secundär.  Wenn  man  hiergegen  einwendet,  dass  die  letz- 
tere geschichtlich  früher  aufgetreten  sei,  so  verwechselt  man  die 
Classification  der  organischen  Natur  mit  der  jetzigen  systemati- 
schen Anordnung  ihrer  Theile,  welche  beide  von  einander  verschie- 
den und  erst  künstlich ,  in  den  natürlichen  Systemen ,  mit  einander 
verbunden  worden  sind.  Obschon  man  nämlich  von  jeher  Versuche 
zur  Classification  des  Thierreichs  oder  Pflanzenreichs  gemacht  hat,  so 
sah  man  doch  erst  verhältnismässig  spät  ein,  dass  zur  Aufstellung 
richtiger  Eintheilungsgründe  eine  grössere  Kenntnis  einzelner  Formen 
nöthig  war,  als  man  sie  früher  besass.  Die  auf  diesen  Punkt  ge- 
richteten Untersuchungen  fbhrten  zu  den  natürlichen  Systemen.  Es 
sind  hier,  auf  Rechnung  der  logisch -geordneten  Classification,  von. 
einander  unabhängige,  zu  Nebeneintheilungen  fahrende  Eintheilungs- 
gründe gewählt,  jedoch  nicht  mit  einander  verbunden  worden,  welche 
aber,  da  sie  den  Verwandtschaftsverhältnissen  der  betreffenden  For- 
men entnommen,  zur  Bezeichnung  derselben  hinreichend  sind.  Das 
Resultat  ist  aber  daher  keine  vollständige  Classification ,  sondern  nur 
ein  Nebeneinanderstellen  der  sorgfältig  beschriebenen  und  charakteri- 
sierten Gruppen.  —  Anders  in  der  Mineralogie.  Einmal  liegt  hier  der 
Species  Identität  zu  Gnmde,  wie  erwähnt  wurde,  was  an  und  für 
sich  schon ,  wenn  wir  hier  von  den  Übergängen  einer  Art  in  eine  an- 
dre absehen,  eine  andre  Stellung  dieser  zu  den  nächst  höheren  Grup- 
pen zur  Folge  hat.  Betrachten  wir  aber  dann  die  Merkmale  der  Mi- 
neralkörper ,  so  zeigt  es  sich ,  dass  keins  derselben  in  einer  ähnlichen 
Art  von  ßedingungsverhältnis  zur  Form  des  ganzen  steht,  wie  bei  or- 
ganischen Körpern,  so  lange  man  wenigstens  nicht  nachzuweisen  ver- 
mag, dass  eine  bestimmte  chemische  Verbindung  eine  gewisse  Form 
annehmen  müsse.  Da  es  daher  einerlei  ist,  welches  Merkmal  man 
besonders  hervorheben  will,  so  wird  det  Versuch,  die  mineralogischen 
Species  nach  einzelnen  Merkmalen  in  kleinere  und  grössere  Gruppen 
zu  ordnen  mit  verhältnismässig  sehr  kleinen  enden  und  sich  dann 
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in  eine  reihenformige  Anordnung  auflösen  müssen.  Dagegen  ist  hier 
die  Anwendung  einer  strengen  Classification  bei  der  Ubersehbarkeit 
der  Merkmale  möglich  und  sie  wird  auch  zum  Ziele  führen,  und  zwar 
um  so  vollständiger,  je  gleichmässiger  die  den  Umfang  des  Minerals 
ausfüllenden  Eintheilungsgründe  mit  einander  verbunden  werden,  was 
in  der  sogenannten  gemischten  Classification  angestrebt  wird. 

Beispiele  der  ersten  Art ,  sogenannte  combinatorische  Classificatio- 
nen ,  liegen  in  den  Systemen  von  Berzelius,  besonders  in  dem  von  Nor- 
denskiöld,  und  dem  neuen  von  O.  Rose  vor ;  Versuche  der  letzteren  je- 
denfalls richtigeren  Methode  rühren  von  Mohs ,  Naumann  (Lehrbuch 
182S),  Breithaupt  u.  a.  her.  Sogenannte  natürliche  Systeme,  wie  in  der 
Botanik  und  Zoologie ,  gibt  es  in  der  Mineralogie  eigentlich  nicht ,  da 
der  Fall  nicht  eintritt,  dass  die  Strenge  des  logischen  Verfahrens  schein- 
bar zu  Gunsten  besonderer  Formenverhältnisse  aufgegeben  werden 
müsste.  Vielleicht  werden  später  auch  die  botanischen  imd  zoologischen 
Systeme ,  die  doch  vorläufig  nur  reihenfßrmige  Anordnungen  der  ver- 
schiedenen organischen  Geschöpfe  sind ,  einer  solchen  strengeren  Clas- 
sification weichen  oder  in  dieselbe  sich  auflösen.  Da  indess  hierzu  bei 
der  unendlich  grössern  Zahl  der  nothwendig  zu  berücksichtigenden  Merk- 
male noch  keine  Aussicht  ist,  wollen  wir  für  jetzt  festhalten,  dass  die 
organischen  Formen  in  Gruppen  nach  ihrer  Verwandtschaft  nebeneinan- 
dergestellt ,  die  Mineralien  dagegen  nach  ihren  verschiedenen  Merkmalen 
Gegenstand  einer  vollständigen  Classification  werden ;  im  Folgenden  soll 
jedoch  der  Versuch  gemacht  werden,  den  Weg  näher  zu  bestimmen, 
auf  dem  die  natürliche  Systematik  in  eine  \iissenschaftliche  Classification 
übergeführt  werden  kann. 

Da  der  Zweck  einer  jeden  Eintheilung  überhaupt  der  ist,  theils 
durch  dieselbe  Ordnung  in  eine  Mannichfaltigkeit  von  Begriffen  zu 
bringen,  theils  sich  darüber  Gewissheit  zu  verschaffen,  ob  durch  die  ge- 
gebenen Begaffe  die  Erkenntnis  des  Gegenstandes  nach  ihrem  ganzen 
Umfange  erschöpft  ist,  so  liegt  es  zunächst  nahe  daran  zu  denken, 
dass  die  biologische  Classification  den  Zweck  hat,  die  angeführten 
Verhältnisse  auf  die  Leben  besitzenden  Geschöpfe  anzuwenden ,  um 
damit  das  Studium  der  Lebensvorgänge  selbst  zu  erleichtern,  und  dies 
bildet  gewiss  auch  einen  der  Gründe  zur  Classification  überhaupt.  Ich 
sollte  wol  sagien  den  Hauptgrund.  Da  jedoch  aus  angeführten  Grün- 
den jetzt  noch  an  keine  Classification  im  strengsten  Sinne  zu  denken 
ist ,  überhaupt  die  weite  Ausdehnung  der  Biologie  eine  Spaltung  der- 
selben in  grössere  Haupttheile  wenigstens  praktisch  fordert,  so  ist 
es  wol  erlaubt,  auch  unsrer  heutigen  Systematik  vorläufig  ein  unter- 
geordnetes Ziel  zu  stecken,  d.  h.  sie  als  Vorarbeit  zur  wirklichen 
Classification  zu  betrachten ,  indem  sie  synthetisch  durch  Aufsuchen 
der  Verwandtschaften  immer  grössere  Gruppen  bildet.    Beide,  Syste- 
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matik  und  Morphologie ,   kommen  doch  endlich  an  einem  Punkte, 
dem  Leben,  zusammen. 

Es  ist  hierbei  noch  zu  bemerken ,  dass  es  verfehlt  ist,  die  Form 
der  jenem  Endzwecke  dienenden  Classification  im  voraus  bestimmen 
zu  woUen;  und  gerade  beim  Thierreiche  dürfte  die  Classification  durch 
Reihen,  die  A.  Camte  und  Mill  als  etwas  so  vorzügliches  preisen, 
gerade  am  imhaltbarsten  sein.  Auf  jeden  Fall  weist  diese  Reihe  dar- 
aufhin, dass  wir  vorläufig  nur  eine  sogen,  combinatorische  Classifi- 
cation besitzen,  in  denen  die  einzelnen  nach  disparaten  Eintheüungs- 
gründen  gebildeten  Gruppen  unverbunden  nebeneinander  stehn. 

Da  es  zur  Anstrebung  einer  wissenschaftlichen  Classification 
wichtig  ist,  die  Zahl  der  .Merkmale  der  einzutheilenden  Gegenstände 
möglichst  vollständig  zu  kennen,  so  ist  die  hauptsächlichste  Vorarbeit 
für  die  zoologische  Systematik  die  genaue  anatomische  und  physiolo- 
gische Untersuchung  der  Thiere.  Da  wir  aber  bei  der  grossen  For- 
menverschiedenheit derselben  die  Systematik  wieder  als  Leiter  bedür- 
fen und  ebenso  auch  die  schon  erlangten  Eintheilungsgründe  in  ihrer 
Anwendbarkeit  prüfen  müssen,  so  erhalten  wir  auf  synthetischem 
Wege  durch  Bildung  kleinerer  und  grösserer  Gruppen  ein  System, 
was  innerhalb  einer,  allerdings  ziemUch  engen,  Grenze  vollkommen 
richtig  sein  kann,  jedoch  erst  durch  eine  wirkliche  £  in  th  eilung 
des  ganzen  Thierreichs  bestätigt  werden  kann.  Wie  hat  man  nun  bei 
dieser  Synthese  zu  verfiihren? 

Die  Bildung  der  Species,  als  der  ersten  natürlichen  Gruppen, 
geht  auf  dem  Wege  der  Induction  vor  sich,  indem  man  von  der  Uber^ 
einstimmung  einiger  Merkmale  auf  die  aller  schliesst.  Es  ist  dies  je- 
doch nur  eine  unvollständige  Induction,  da  die  Zahl  der  untersuchten 
Individuen  einer  Species  meist  nur  sehr  gering  ist ;  sie  nähert  sich 
aber  durch  die  Zunahme  dieser  Zahl  der  vollständigen.  Da  man  je- 
doch in  der  Praxis  den  Wunsch  hat,  ein  gegebenes  Individuum  mit 
möglichster  Sicherheit  einer  bestimmten  Species  zurechnen  zu  können, 
so  hat  sich  das  Bedürihis  geltend  gemacht,  unter  den  Merkmalen 
gewisse  hervorheben  zu  können,  auf  deren  alleiniger  Übereinstim- 
mung die  Species  schon  gegründet  werden  darf.  Das  Auffinden  dieser,  in 
den  verschiedenen  Ordnungen  des  Thierreichs  nur  innerhalb  verhält- 
nismftsig  geringen  Weiten  schwankenden  Gruppe  von  Merkmalen 
ist  durch  den  Erfiihrungssatz  erleichtert  worden,  dass  Arten  nur  spe- 
cifisch  Gleiches  erzeugen  können ,  so  dass  die  durch  mehrere  Genera- 
tionen gleichen  Merkmale  als  wirkliche  Artmerkmale  angesehen  wer- 
den können.  Dieser  Erfahrungssatz  ist  allerdings  nur  eine  Hypothese, 
jedoch  in  vielen  FäUen  ziemlich  sicher  constatiert,   und  wird  noch 
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ausserdem  dadurch  in  hohem  Grade  wahrscheinlich  y  dass  eigentlich 
nur  auf  seiner  Annahme  der  Begriff  der  Species  beruht  ^  welche  man, 
wenn  er  wirklich  wahr  ist^  als  von  der  Natur  wenn  auch  indirect 
gegeben  betrachten  muss.  Über  das  Gesetz  der  Correlation  der  Theile 
siehe  §.  30. 

Die  grösseren  Gruppen,  schon  die  nächst  höheren  Gattungen, 
bilden  wir  allerdings  auch  durch  Induction ,  jedoch  durch  diejenige 
Form  der  Anwendung  des  inductiven  Processes,  die  wesentlich  mit  der 
übereinkommt,  welche  man  in  ihrer  Anwendung  auf  die  verwandte 
Morphologie  gewöhnlich  Vergleichung  nennt.  Während  wir  deshalb, 
weil  Arten  nur  gleiches  erzeugen ,  diese  als  in  der  Natur  vorhanden 
betrachten  konten,  sind  schon  die  Gattungen  künstliche  Gruppen. 
Es  hört  auch  hier  die  Möglichkeit  des  praktischen  Beweises  auf,  dass 
gewisse  Formen  zu  gewissen  Gattungen  gehören ,  wie  es  eben  durch 
die  Erzeugung  für  die  Arten  möglich  war.  Die  Verwandtschaft  muss 
also  auf  andere  Weise  nachgewiesen  werden. 

Verstehen  wir  unter  Verwandtschaft  gewisser  Thierformen  die 
Übereinstimmung  derselben  sowol  in  ihrer  Gesammtorganisation,  als 
auch  in  den  Organen,  die  besonders  mit  der  durch  die  äussern  Ver- 
hältnisse dem  Thiere  vorgeschriebenen  Lebensweise  desselben  zusam- 
menhängen, so  liegt  es  auf  der  Hand,  dass  wir  streng  genommen 
dieselbe  nur  dadurch  aufzufinden  vermögen,  dass  wir  die  verschiede- 
nen Thierformen  nach  den  angegebenen  Gesichtspunkten  sorgfältig 
untersuchen,  die  Resultate  dieser  Untersuchungen  dann  einfach  neben 
einander  halten  und  entscheiden ,  ob  und  welche  von  den  untersuch- 
ten Thieren  hinreichend  übereinstimmen,  um  für  verwandt  gehalten 
werden  zu  können.  Es  wäre  jedoch  selbst  für  viele  vereinte  Beobach- 
ter auf  diesem  Wege  nicht  möglich,  einen  Überblick  über  die  Ver- 
wandtschaftsverhältnisse des  ganzen  Thierreichs  zu  gewinnen;  und 
wenn  es  auch  natürlich  in  letzter  Instanz  nur  diese  Untersuchung  ist, 
welche  in  zweifelhaften  Fällen  über  die  Stellung  einer  Thierform  ent- 
scheidet ,  so  muss  doch  im  AUgemeinen  die  Untersuchung  abgekürzt 
werden.  Dies  wird  auch  hier  dadurch  erreicht  werden,  dass  wir  Merk- 
male auffinden ,  welche  die  Verschiedenheiten  in  der  Gesammtorgani- 
sation bestimmter  Thierformen  auf  eine  leichter  erkennbare  Weise  be- 
gleiten und  ausdrücken.  Dies  ist  jedoch  für  die  höheren  Gruppen 
nicht  so  leicht  wie  für  die  Species,  einmal  da,  wie  erwähnt,  hier  jene 
Probe  nicht  gemacht  werden  kann,  und  dann  besonders,  da  die  Grup- 
pen, als  künstliche,  selbst  nicht  objectiv  scharf  charakterisiert  werden 
können ,  sondern  es  mehr  dem  subjectiven  Ermessen  des  Beobachters 
anheimsteht,  dieselben  beliebig  festzusteUen.     Wenn  es  nun  auch 
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nach  dem  Gesetz  der  Correlation  der  Theile*)  möglieh  ist,  auf  die 
Verschiedenheit  der  Gesammtoiganisation  verweisende  Merkmale  zu 
finden,  so  ist  doch  die  grösste  Schwierigkeit  die,  unter  diesen  Merk- 
malen die  zufälligen  von  den  wichtigeren,  die  specifischen  von  den 
generischen  u.  s.  f.  zu  unterscheiden.  Hier  kann  die  einfache  Yer- 
gleichung  verschiedener  Formen  unsere  Wahl  nicht  leiten ,  wir  müs- 
sen zu  einer  inductiven  Methode  greifen,  einer  sogenannten  Ver- 
gleichung,  welche  uns  die  Anwendbarkeit  der  fCür  einzelne  Beispiele 
gattungsunterscheidenden  Merkmale  für  den  ganzen  Bereich  zunächst 
der  entsprechenden  Hauptgruppe  des  Thierreichs  darthut.  Ohne  hier 
schon  näher  auf  die  besonderen  Anwendungsweisen  dieser  Regel  ein- 
zugehen, genüge  es  darauf  aufmerksam  gemacht  zu  haben.  Das 
Wesen  derselben  wird  aus  dem  nächsten  §.  erhellen. 

Die  Anwendung  dieses  Verfahrens,  mit  Hülfe  der  durch  Verglei- 
chung  gewonnenen  Merkmale  immer  grössere  und  grössere  Gruppen 
verwandter  Formen  zu  bilden,  hat  natürlich  da  ihr  Ende,  wo  der 
nächst  höhere  Begriff  der  des  Thieres  selbst  ist.  Wo  dasselbe  bewuss- 
lerweise  in  Anwendung  gebracht  worden  ist,  hat  man  es  auch  stets  bis 
hierher  fortgeführt,  und  zwar  zur  Erreichung  eines  anderen  Zweckes, 
dessen  schon  oben  gedacht  wurde.  Da  man  nämlich  der  Classification 
bedarf,  theils  als  Leiter  zur  Orientirung  innerhalb  besonderer  Thier- 
gruppen,  theils  zur  Übersicht  über  die  Formenverhftltnisse  des  Thier- 
reichs überhaupt,  so  hat  man  mit  den  Bestrebungen,  die  Verwandt- 
schaftsverhältnisse einzelner  Gruppen  zu  bestimmen,  den  Versuch 
verbunden,  dieselben  gleich  wissenschaftlich  zu  classificiren  und  zwar 
so,  dass  man  die  die  Verwandtschaft  anzeigenden  Merkmale  als  Ein- 
theilungsgründe  benutzte.  Wenn  es  nun  auch  völlig  wahr  ist,  dass 
das  AufEnden  der  unsere  endliche  Classification  bestimmenden  Ein- 
theilungsgründe  wesentlich  auf  diese  Weise  gefördert  werden  wird,  so 
kann  man  doch  nicht  dringend  genug  vor  dem  zu  schnellen  Umkeh- 
ren unserer  jetzigen  synthetischen  Combinationsweise  warnen.  Denn 
wenn  auch  diese  Umkehrung  für  kleinere  Gruppen,  wie  erwähnt,  zu 
ganz  richtigen  Eintheilungen  führt,  so  kann  die  Anwendung  dersel- 
ben auf  das  Thierreich  im  Ganzen  erst  dann  gerechtfertigt  werden, 
wenn  man  die  in  den  eiuzelnen  Gruppencharakteren  liegenden  Merk- 
male, die  in  Bezug  auf  den  Regriff  des  Thieres  disparat  sind,  durch 
Anwendung  der  strengsten  inductiven  Vergleichung  mit  solchen  ver- 
tauscht hat,  die  wirklich  disjuncte  sind,  was  sich  leider  jetzt  nocli 
nicht  völlig  erreichen  lässt  und  was  dadurch  allerdings  erleichtert 


1)  Siehe  unten. 

r.  Citrus^  thier.  Morphologie. 
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oder  Torläufig  umgangen  wird^  dass  man  nicht  immer  an  die  Einthei- 
lung  des  Thierreichs  im  Ganzen^  sondern  an  die  einzelnen  Glieder 
desselben  denkt ^  wo  allerdings  gewisse  Merkmale  disjimcte  werden 
können  y  die  für  das  Thierreich  im  Ganzen  nur  disparate  sind.  Wenn 
man  hier  einwirft  ^  dass  wir  das  Ziel  einer  solchen  in  jeder  Beziehung 
streng  wissenschaftlichen  Classification  nie  erreichen  würden^  so  muss 
ich  dagegen  bemerken ,  dass  wir  der  Wissenschaft  nicht  die  Möglich- 
keit absprechen  dürfen,  den  derselben  mit  logischer  Strenge  vorge- 
schriebenen Weg  bis  an  sein  Ende  zu  durchlaufen.  Besonders  dürfte 
dies  für  die  Systematik  gelten.  Eine  streng  durchgeführte  Yerglei- 
chung  des  Werthes  der  verschiedenen  Merkmale  in  verschiedenen  Clas- 
sen  hat  noch  Niemand  versucht,  und  doch  hängt  z.  B.  davon  ein 
Hauptfortschritt  in  unseren  classificatorischen  Versuchen  ab. 

§•  4. 

In  Bezug  auf  die  Methodik  der  Morphologie  verweisen  wir 
auf  die  beiden  nächsten  §§.  Es  wird  sich  auch  hier  herausstellen, 
dass  die  in  ihr  zur  Anwendung  kommenden  Methoden  weder  beson- 
dere heuristische  Processe,  noch  ihr  allein  zugehörige  sind. 

Dasselbe  gilt  auch  für  die  Physiologie.  Auch  hier  ist  es  vor- 
zugsweise die  Induction ,  die  in  ihren  je  nach  den  speciellen  Fällen 
verschiedenen  Formen  den  Fortschritt  der  Wissenschaft  leitet ,  wie  es 
von  Stuart  Mill  in  vielen  Beispielen  ausgeführt  ist.  Es  dürfte  viel- 
leicht gewagt  erscheinen,  nach  dem  Trefflichen,  was  von  verschiede- 
nen Seiten  schon  über  die  Methodik  der  Physiologie  gesagt  worden 
ist*),  noch  etwas  zu  bemerken;  indessen  ist  es,  glaube  ich,  nicht  ohne 
Nutzen ,  wenn  wir  die  oben  beiläufig  erwähnte  teleologische  Methode 
noch  einmal  berühren.  Halten  wir  fest,  dass  es  nur  die  Au%abe  der 
Physiologie  sein  kann ,  die  gegebenen  Erscheinungen  des  Lebens  zu 
erklären,  d.  h.  sie  auf  ihren  gesetzmässigen  Zusammenhang  zurück- 
zuführen, so  bieten  sich  uns  dazu  nur  zwei  Wege.  Entweder  nämlich 
suchen  wir  das  Gesetz  durch  einen  directen  inductiven  Schluss  zu 
finden ,  und  hier  ist  es  für  den  Act  des  Schliessens  ganz  gleichgültig, 
ob  wir  die  Vorlagen  durch  blosse  Beobachtung  oder  durch  Experi- 
mente erlangt  haben,  —  oder,  wo  uns  in  dem  Kreise  der,  eine  zu 
erklärende  Erscheinung  begründenden  Bedingungen  zu  viele  Glieder 
fehlen,  als  dass  wir  direct  zu  schliessen  berechtigt  wären,  wir  setzen 
das  Gesetz  mit  der  ganzen  Summe  der  Bedingungen  als  bekannt  vor- 


1)  S.  vorzüglich  die  methodologische  Einleitung  su  C.  O,  Lehmann^  Lehr- 
buch der  physiol.  Chemie.  I. 
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aus^  um  auf  deductivem  Wege  die  noch  fehlenden  Glieder  zu  finden. 
Was  über  diese  beiden  Formen  hinausgeht^  gehört  nicht  mehr  der 
Physiologie  an.     Wird  z.  B.  nach  der  Bedeutung  einer  besonderen 
Erscheinung  gefiragt^  so  haben  wir  dies^  sobald  damit  mehr  gefragt 
sein  wül,  als  welche  Stellung  die  in  Rede  stehende  in  der  die  Exi- 
stenz des  ganzen  lebenden  Geschöpfes  bedingenden  Kette  von  Erschei- 
nungen einnimt,  in  das  Gebiet  der  Naturphilosophie  zu  yerweisen, 
die  leider  nur  zu  häufig  mit  der  philosophischen  Grundlage  der  ein- 
zelnen Naturwissenschaften  rerwechselt  wird.  Der  letzterwähnte  Weg, 
die  Methode  der  Hypothese,  ist  der  am  meisten  betretene  und  der  den 
Verhältnissen  nach,  da  er  ja  oft  Grundlagen  fOr  den  ersteren  liefern 
muss,  am  häufigsten  zu  betretende.   Ein  ganz  specieller,  sich  jedoch 
der  Er&hrung  täglich  bietender  Fall,  hat  nun  diese  Methode  zur 
Hauptstütze  der  teleologischen  Anschauung  gemacht.   Es  ist  nämlich 
Thatsache,  dass,  wo  und  in  welcher  Verbindung  nur  inuner  eine 
Function  auftritt,  filr  diese  auch  ein  bestimmtes  Organ  vorhanden  ist, 
dass  fismer,  wo  eine  in  gewissen  Thierclassen  eigen  thümlich  schei- 
nende Function  in  anderen  Classen  in  modificierter  Gestalt  erscheint, 
für  diese  Veränderung  der  Function  auch  eine  besondere  Modification 
des  entsprechenden  Organs  nachzuweisen  ist.   Diese  sich  von  selbst 
erklärenden  Sätze  hat  man  nun  umgekehrt  und  sich  beim  Auffinden 
eines  Organes  zunächst  gesagt,  dass  dies  auch  eine  Function  haben 
müsse;  man  hat  femer  gefiragt,  welche  Ton  den  das  Leben  des  Gan- 
zen bedingenden  Functionen  noch  fehle,  und  hat  dann  diese  hypothe- 
tisch dem  neuen  Organe  zuertheilt  Dieser  Schluss,  welcher  nur  dann 
logisch  erlaubt  ist,  wenn  wir  in  der  Summe  von  Functionen ,  die  eine 
gewisse  Form  von  Lebenserscheinung  bedingen,  noch  einige  übrig 
behalten,  für  welche  noch  kein  bestimmtes  Organ  nachgewiesen  ist, 
hat  nun  aber  den  Ausgangspunkt  femerweiter  Betrachtungen  abgege- 
ben, wobei  man  sich  jedoch  über  die  Grenzen  der  Physiologie  in  ein 
Feld  von  Speculationen  verlor,  die  an  und  fllr  sich  vollständig  gehalt- 
los sind,  oder  gegen  die  Logik  verstiess.   Da  doch  die  erste  Frage  bri 
den  Untersuchungen  zur  Erklärung  einer  Lebenserscheinung  die  ist, 
welches  die  Bedingungen  zu  ihrem  Zustandekommen  sind  und  nach 
welchen  Gesetzen  sie  gerade  dies  Resultat  haben  müssen ,  so  bietet 
sich  bei  der  hypothetischen  Verbindung  eines  Organs  mit  einer 
bestimmten  Function  zunächst  nur  die  zweite  Frage  dar,  ob  in 
demselben  die  Bedingungen  zum  Erscheinen  dieser  Function  enthal- 
ten sind.   Ohne  sich  aber  diese  letztere  Frage  klar  vorzulegen,  beru- 
higte man  sich  vorläufig  dabei,  nachzuweisen,  dass  ein  Organ  die  ihm 
hypothetisch  zuertheilte  Function  besitzt.     Das  bejahende  Resultat 
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dieser  Untersuchung  wurde  nun  leider  in  eine  Sprachweise  gekleidet^ 
die^  so  unschädlich  sie  auch  als  Ausdrucksform  für  die  Leistung  des 
Organs  oder  der  speciellen  Einrichtung  eines  Organs  wäre ,  doch  den 
zur  Idealisirung  seiner  auf  rein  sensuellem  Wege  erlangten  Vorstel- 
lungen sehr  geneigten  deutschen  Naturforscher  gar  zu  leicht  in  die 
Gefahr  bringt,  die  mit  physikalischer  Nothwendigkeit  erscheinende 
Function  einer  das  Dasein  des  Organs  bedingenden  Idee  zuzuschrei- 
ben. Man  nannte  die  Leistung  eines  Organes  u.  s.  w.  seinen  Zweck. 

Ich  will  mich  nicht  dem  Vorwurf  der  ,,thörichten  Langweilig- 
keit***) aussetzen  imd  gegen  jede  Geltung  des  Zweckbegrifs  auf  dem 
Gebiete  des  Lebens  viel  Worte  machen.  Natürlich  gilt  er  in  seinem 
ganzen  Umfange  da ,  wo  es  sich  darum  handelt  y  die  nicht  bloss  im 
Leben  organischer  Geschöpfe  sondern  im  ganzen  Haushalte  der  Natur 
verkörperte  Intelligenz  zu  beschreiben ,  wo  sich  die  Organe  natürlich 
als  Mittel  zur  Erreichung  eines  bestimmten  Zweckes  herausstellen. 
Ua  ich  mir  aber  in  diesen  Zeilen  die  Aufgabe  gestellt  habe,  die  An- 
>yendbarkeit  gewisser  Denkformen  als  Erkenn tnisprincipe  zu  beleuch- 
ten, so  sei  mir  zu  bemerken  verstattet,  dass  man  mit  der  Annahme 
eines  Zweckes  als  heuristisches  Princip  bei  der  Erklärung 
irgend  einer  Lebens erscheinung  auch  nicht  einen  Schritt  vorwärts 
kommt.  Nicht  die  Erforschung  des  Lebens  ist  ohne  Voraussetzung 
der  Zweckmässigkeit  seiner  Einrichtungen  unmöglich,  sondern  das 
Leben  selbst');  es  bringt  daher  nicht  den  geringsten  Gewinn  zur 
Erklärung  irgend  eines  Theiles  des  Lebensprocesses ,  wenn  wir  die 
denselben  einzig  und  allein  bedingende  Zweckmässigkeit  seiner  mate- 
riellen Grundlage  auch  wirklich  nachweisen.  Wenn  man  aber  auch 
zugeben  wollte,  dass  es  wenigstens  eine  wichtige  Vorfrage  der  Physio- 
logie sei,  welche  Function  ein  bestimmtes  Organ  habe ,  so  hört  doch 
mit  dem  Momente,  dass  man  fragt,  welche  Bedingungen  sind  vorhan- 
den, deren  physikalisch  nothwendige  Folge  gerade  diese  Function 
ist,  selbstverständlich  jede  Anwendbarkeit  des  eine  Absichtlichkeit 
involvirenden  Zweckbegriffes  auf.  Nennt  man  nun,  —  und  dies  fiihrt 
man  wol  zur  Vertheidigung  der  Lehre  von  den  Zwecken  an,  —  die 
blosse  Leistung  eines  Organs,  die  Wirkung  einer  bestimmten  Einrich- 
tung den  Zweck  derselben,  so  muss  man  entweder  jedem  lebenden 
Molecül  eine  Beseelung  zuschreiben,  die  es  ihm  möglich  macht,  der 
ihm  innewohnenden  physikalischen  Kräftesumme  nur  nach  der  Idee 
des  vorgeschriebenen  Zweckes  zu  folgen ,  oder  man  muss  Zweck  in 
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jeder  Beziehung  als  synonym  mit  Wirkung,  oder  Folge  u.  s.  w.  setzen 
und  dann  consequent  die  Jahreszeiten  den  Zweck  der  jährlichen  Be- 
wegung der  Erde  um  die  Sonne,  den  bei  der  Mischung  von  Schwefel- 
säure und  essigsaurer  Bleilösung  entstehenden  Niederschlag  den 
Zweck  der  chemischen  Attraction  nennen  u.  s.  w.  Eine  solche  Über- 
tragung von  Worten  auf  andere  Begriffe  sollte  aber  vor  Allem  in  einer 
philosophischen  Vorschule  der  Physiologie  vermieden  werden.  Man 
findet  es  lächerlich,  die  Verdauung  nicht  den  Zweck  des  Magens 
und  Darms  nennen  zu  wollen ,  man  übersieht  aber  dabei ,  dass  es  nur 
eine  und  zwar  gewiss  die  unbedeutendere  Seite  einer  physiologischen 
Untersuchung  ist,  nachzuweisen,  dass  Magen  und  Darm  die  Summe 
von  Functionen  entwickeln,  die  man  Verdauung  nennt,  dass  die 
wichtigere,  besonders  fdr  eine  allgemein  physiologische  Betrachtung 
grössere  Bedeutung  besitzende  Frage  die  ist :  nach  welchen  allgemei- 
nen Gesetzen  muss  aus  der  durch  anatomische  und  chemische  Unter- 
suchungen sich  als  so  und  so  zusammengesetzt  ausweisenden  Summe 
von  Organen  und  Organ  theilen  gerade  die  Wirkung  resultiren,  deren 
complexer  Name  eben  „Verdauung' '  ist.  Wenn  es  femer  in  den  Fäl- 
len, wo  der  Beweis,  dass  ein  vorausgesetzter  Zweck  wirklich  reelle 
Geltung  habe,  nicht  so  geführt  werden  kann,  dass  man  die  Absicht- 
lichkeit nachwiese ,  mit  der  irgend  eine  Thatsache  zur  Erftülung  des- 
selben vorher  bestimmt  sei,  doch  möglich,  nothwendig  und  hinrei- 
chend ist,  zu  zeigen,  dass  das,  was  man  ihren  Zweck  nennt,  doch 
mindestens  ihre  wirkliche  Folge  sei ,  so  möchte  ich  fragen ,  welchen 
Gewinn  hat  die  wissenschaftliche  Erklärung  einer  Thatsache  davon 
zu  erwarten,  dass  man  den  „hinreichenden'*  Nachweis  ihrer  Bedin- 
gungen damit  vertauscht,  dass  man  sie,  die  ohne  zweckmässige 
Anordnung  ihrer  Bedingungen  niemals  zur  Beobachtung  gekommen 
wäre,  als  das  Resultat  der  äusserst  zweckmässigen  Anordnung  der- 
selben Bedingungen  hinstellt  ? 

Kann  man  nun,  wie  es  schon  Loize^)  selbst  thut,  dem  Zweck- 
begriff  keine  objective  Geltung  in  der  Physiologie  zuschreiben,  so  ist 
auch  die  Möglichkeit  seiner  Anwendung  als  Erkenntnisprincip  mehr 
als  in  Frage  gestellt.  Man  behauptet  noch  oft,  dass  durch  Anwen- 
dung des  Zweckbegrifs  Grosses  in  der  Physiologie  geleistet  worden 
sei.  Indess  ist  es  gewiss  nicht  die  idealistische  Hälfte  dieses  Begrif- 
fes, der  wir  dies  verdanken,  sondern  die  entweder  auf  streng  inducti- 
vem  oder  glücklich  wählendem  hypothetischem  Wege  erlangte  Ein- 
sicht in  die  Gesammtleistung  gewisser  Bedingungen ,  die  den  wissen- 
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schaftlichen  Fortschritt  untemtützt  und  überhaupt  möglich  gemacht 
hat^  welcher  Leistung  man  dann,  um  an  den  ästhetüschen  Eindruck, 
den  ihr  Aufi&nden  machte,  zu  erinnern,  den  Namen  Zweck  gab. 

Es  muss  aber  nochmals  das  hervorgehoben  werden,  dass  es  nicht 
Aufgabe  der  Physiologie  ist,  die  morphologischen  Eigenthümlichkei- 
ten  der  Organe  zu  erklären ,  sondern  die  durch  diese  zu  Stande  kom- 
menden Processe;  sie  darf  nicht  von  den  Oi^anen  primo  hco,  son- 
dern muss  von  den  Functionen  ausgehen;  nur  in  dem  oben  angefahr- 
ten Falle  kann  sie  die  Leistung  eines  bestimmten  Organs  hypothetisch 
als  bekannt  annehmen.  Die  vielleicht  zu  häufige  Anwendung  dieser 
Hilfe  lässt  Manchem  in  der  Physiologie  nur  die  Lehre  von  der  Be- 
nutzung der  einzelnen  Organe  zur  Darstellung  gewisser  Functionen 
erblicken,  während  sie  umgekehrt  die  Lehre  von  den  Lebenserschei- 
nungen und  deren  nothwendigem  Zustandekommen  ist.  Fasst  man 
die  Au%abe  der  Physiologie  in  diesem  Sinne  auf,  so  wird  es  von 
selbst  klar,  dass  die  teleologische  Auflassung  nicht  bloss  fallen  kann, 
sondern  muss,  indem  der  Zweckbegriff  nicht  als  heuristisches  Princip 
verwendet  werden  kann,  sobald  es  sich  um  Untersuchung  mit  Noth- 
wendigkeit  erfolgender  chemisch-physikalischer  Voigänge  handelt. 

§.5. 

Wir  wenden  ims  nun  zur  Morphologie,  als  dem  Gregenstand, 
dem  die  folgenden  Blätter  gewidmet  sein  sollen.  Nach  dem  Früheren 
war  die  Aufgabe  derselben,  zu  untersuchen,  in  welcher  constant«n 
Beziehung  die  Form  in  einzelnen  Abtheilungen  des  Thierreichs  zu 
ihrer  Gesammtorganisation  steht,  diese  zu  der  anderer  Gruppen  u.  s.w., 
was  nur  die  weitere  Umschreibung  davon  ist,  dass  sie  die  thierische 
Form  zu  erklären,  d.  h.  deren  Gesetzmässigkeit  nachzuweisen 
trachte.  Hauptgegenstand  derselben  ist  also  die  thierische  Form. 
Es  wurde  femer  schon  darauf  hingevidesen,  dajss  wir,  da  der  nothwen- 
dige  Zusammenhang  zwischen  Form  und  Mischung  noch  nicht  nach- 
weisbar sei  und  die  äusserst  complicierten  und  scheinbar  so  variablen 
Begrenzungsflächen  organischer  Körper  eine  geometrische  Bestim- 
mung vorläufig  auch  noch  nicht  zuladsen,  unter  Form  etwas  Anderes 
als  z.  B.  der  Mineralog  verstehen  würden.  Es  ist  daher  nöthig,  zu- 
nächst auseinanderzusetzen ,  was  wir  unter  thierischer  Form  zu  ver- 
stehen haben. 

Im  Voraus  habe  ich  darauf  auftnerksam  zu  machen ,  dass ,  wenn  es 
sich  jetzt  herausstellen  sollte,  dass  der  Begriff  der  Form  in  der  Zoologie 
scheinbar  jeder  mathematischen  Behandlimg  sich  entziehend ,  auch  auf 
etwas  mehr  als  blosse  geometrische  RaumerfOllung  ausgedehnt  werden 
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mu88 ,  ick  damit  nicht  die  thierischen  Oevtaltttngsverhältnisee  gaiiB  der 
mathematischen  Betrachtung  entziehen  will ;  nur  vorl&ufig,  und  zwar  so 
lange,  als  es  noch  nicht  geglückt  ist,  einfachere  den  verwickeltesten 
Complicationen  thierischen  Baues  zu  Gninde  liegende  Qrundverhältnisse 
zu  finden.  Wie  es  dann  durch  diese  möglich  ist ,  seihst  Zahlengesetze 
in  den  Wundem  organischen  Qefttges  zu  finden ,  beweist  die  Lehre  von 
den  Zellen,  deren  r&umliche  Anordnung  von  W.  Ho/meUter  fOr  die  Pflan- 
zen ,  von  Engel  fdr  gewisse  Gewebe  des  menschlichen  Körpers  mathe- 
matisch zu  bestimmen  versucht  wurde.  Doch  ist  dies  nur  ein  Glied  der 
einstigen  Formel  für  die  Gestaltung  eines  organischen  Wesens ;  die  von 
den  Zellencomplexen  gebildete  Begrenzungsfläche  ist,  mit  etwaiger  Aus- 
nahme der  Schneckenschalen,  noch  nicht  zu  analysiren  versucht  worden. 
Beiläufig  will  ich  hier  bemerken ,  dass  eine  mathematische  B^;rfliidung 
der  Constanz  des  gegenseitigen  Lagerungsverhftltnisses  der  einzelnen 
Theile  organischer  Geschöpfe  damit  zu  beginnen  hätte ,  die  Anordnung 
bestimmter  (vielleicht  zimächst  der  Elementar-) Theile  nach  einer  Art 
stereometrischen  Quincunx  zu  ermitteln ,  der  das  Verhältniss  derselben 
auch  in  der  bis  jetzt  vernachlässigten  dritten  Dimension  berücksichtigen 
müsete. 

Seben  wir  also  von  der  speciellen  Configuration  der  einzelnen 
Theile  eines  Thierkörpers  ab,  welche  Frage  wir  erst  secundär  zu  be- 
rühren haben,  so  bleibt  bei  der  Betrachtung  des  Thierreichs  zweierlei 
übrig:  einmal  das  Auftreten  von  Theilen  in  gewissen  Gruppen,  die 
von  denen  anderer  verschieden,  oder  welche  in  anderen  gar  nicht  vor- 
banden  sind ;  und  ein  selbst  innerhalb  grösserer  Cmippen  sich  gleich- 
bleibendes Lagerungsverhältnis  der  einzelnen  Theile  zu  einander. 
Was  das  Erste  anlangt,  das  Vorhandensein  bestimmter  Theile,  so 
steht  es  insofern  in  innigster  Beziehung  zur  thierischen  Form,  als 
erstens  das  Gefi!^  eines  Körpers  meist  seine  äussere  Gestalt  bedingt, 
und  zweitens  bei  äusserer  Ähnlichkeit  mehrerer  Körper  nur  das  Ge- 
fbge  über  die  Verschiedenheit  derselben  entscheiden  kann.  In  diesem 
Sinne  wird  Morphologie  gleichbedeutend  mit  Anatomie  nach  dem 
jetzigen  Sprachgebrauche,  und  schon  1817  nannte  K.  Fr.  Burdach 
die  Anatomie  „Morphologie*' ').  Es  ist  nun  aber  besonders  das  Zweite, 
das  constante  Lagerungsverhältnis  der  Theile  in  bestimmten  Abthei- 
lungen des  Thierreichs,  welches  den  seit  ungefthr  50  Jahren  erwach- 
ten Bestrebungen,  die  sogenannte  Bedeutung  bestimmter  Theile  zu 
finden,  zu  Grunde  gelegen  hat. 

Man  hat  hier  zunächst  die  Anordnung  gewisser  Oigangruppen 
in  einzelnen  Abtheilungen  grösserer  Kreise  des  Thierreichs,  deren 
topographisches  Verhalten  man  in  anderen  derselben  Kreise  schon 
genau  kannte,  untersucht,  die  Einheit  in  der  Vielheit,  wie  man  sich 


1)  Ober  die  Aufgabe  der  Morphologie.  Leipsig  1817. 


24  Methodik  der  Morphologie. 

auszudrücken  pflegte,  zu  bestimmen  versucht,  sich  jedoch  dabei  nicht 
beruhigen  zu  dürfen  geglaubt,  dass  man  die  in  dieser  Constanz  lie- 
genden Bildungsgesetze  eruierte,  sondern  hinter  diesen,  die  man 
dadurch  unklar  machte  oder  gar  nicht  fand,  Ideen  gesucht,  die  den 
thierischen  Bau  auffiihren  und  ordnen  hülfen.  Jedenfalls  bilden 
jedoch  diese  Versuche,  das  in  verschieden  scheinenden  Formen  lie- 
gende Gemeinsame,  Allgemeine,  zu  finden,  die  Vorläufer  zur  wirk- 
lich wissenschaftlichen  Behandlung  der  Anatomie  oder  Morphologie. 

Halten  wir  das  oben  Angeführte  fest,  so  ergibt  sich  als  Be- 
deutung des  Wortes  Form,  wie  es  jetzt  als  wesentlicher  Inhalt  der 
,, Formenlehre**  auftritt,  nicht  bloss  die  äussere  Gestaltung  des  Thier- 
körpers, -sondern  die  Zusammensetzung  desselben  aus  ver- 
schiedenen, gleichartigen  oder  ungleichartigen  Thei- 
len,  und  die  Form  und  das  gegenseitige  Lagerungsver- 
hältnis dieser  zu  einander. 

Gehen  wir  nun  hiemach  zur  Bestimmung  der  Aufgabe,  welche 
die  Morphologie  zu  erfiXUen  hat,  so  wird  zunächst  zu  fragen  sein, 
welcher  wissenschaftlichen  Behandlungswcisen  die  thierische  Form 
fähig  ist.  J.  Fr.  Meckel  sagt,  dass  die  thierische  Form  entweder  an 
und  für  sich  und  in  Bezug  auf  die  physische  Kraft,  welcher  sie  zu- 
nächst ihr  Dasein  verdankt,  oder  in  Bezug  auf  den  durch  sie  zu  errei- 
chenden Zweck  und  die  geistige,  ihr  als  Schöpferin  zu  Grunde  lie- 
gende Kraft  betrachtet  werden  kann*).  Abgesehen  von  der  Ausdrucks- 
weise, nach  der  es  scheinen  könte,  als  bestünde  neben  der  die  Form 
bewirkenden  physischen  Kraft  noch  eine  ideelle,  so  führt  der  zweite 
Gesichtspunkt  Meckel  auf  das  Gesetz  der  Zweckmässigkeit ,  das  sich 
besonders  im  Wirken  der  Organe  ausspricht.  In  unsere  Redeweise 
übertragen  würde  derselbe  auf  die  Gesetze  führen ,  nach  denen  die 
Organe  und  Organtheile  zur  Leistung  besonderer  Wirkungen  im 
Thierkörper  verbunden  werden,  welche  also  in  das  Gebiet  der  Phy- 
siologie gehören.  Dag^en  ist  es  der  erste  Gesichtspunkt,  die  Be- 
trachtung der  thierischen  Form  an  und  für  sich ,  welcher  den  Inhalt 
der  Morphologie  ausmacht.  Hier  ist  nun  zunächst  darauf  ein  Gewicht 
zu  legen,  dass  sich  die  Morphologie  mit  der  thierisc^hen  Form  als 
einer  von  der  Natur  gegebenen  Erscheinung  beschäftigt,  dass  sie 
wol  deren  Veränderungen  während  der  Entwickelung  eines  Thieres 
verfolgt  und  zu  erklären  sucht,  dass  sie  aber  nicht  nach  den  Bedin- 
gungen fragt,  deren  physikalisch  noth wendige  Folge  gerade  diese 
Form  ist.    Die  auf  diesen  Punkt  gerichteten  Bestrebungen  gehören 

2)  System  der  vergleichenden  Anatomie.  1.  Tbl.  p.  5. 
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der  Physiologie  an,  sie  werden,  wie  Bergmann  und  Leuckart  es  sehr 
trefiend  bezeichnen,  eine  Physiologie  der  Plastik  ausmachen,  wenn 
erst  die  der  anoiganischen  Natur  gehörigen  Vorarbeiten  so  weit  ge- 
diehen sein  werden ,  dass  der  Versuch ,  auch  die  Form  organischer 
Körper  aus  ihren  chemischen  und  physikalischen  Eigenschaften  zu 
erklären,  mit  Aussicht  auf  Erfolg  unternommen  werden  kann'). 
Hieran  werden  sich  dann  auch  die  mathematischen  Formen  der  Bil- 
dungsgesetze, und  zwar  zunächst  der  Elementartheile  anschliessen. 

Nach  Abzug  dieser  streng  genommen  nicht  hierher  gehörigen 
Fragen  bleibt  alsofbr  die  Morphologie,  als  Wissenschaft  der  thie- 
rischen  Formen,  die  Erklärung  derselben ,  d.  h.  die  ZurückfOhrung 
derselben  auf  ihre  Gresetzmässigkeit,  zurück.  Sie  hat  daher,  wenn 
wir  die  gegebene  Beschreibung  der  thierischen  Form  hier  substitui- 
ren,  einmal  die  Constanz  nachzuweisen,  mit  welcher 
bestimmte  Organe  in  bestimmten  Abtheilungen  des 
Thierreichs  überhaupt  auftreten,  und  dann  zu  zeigen, 
welche  Beständigkeit  in  dem  gegenseitigen  Lagerungs- 
verhältnis der  nun  als  bekannt  vorausgesetzten  Or- 
gane sich  in  den  einzelnen,  grösseren  und  kleineren 
Gruppen  des  Thierreichs  zeigt.  Sie  hat  nicht  bloss  die  Grän- 
zen  der  Gleichartigkeit  aufzusuchen,  welche  gewisse  Theile  verschie- 
dener Thiere  oder  desselben  Thieres  in  ihrer  Bildung  zeigen,  sondern 
auch  die  durch  die  morphologischen  Verhältnisse  gegebenen  Bedin- 
gungen,  welche  das  Überschreiten  dieser  Gränzen  verhindern.  Da 
die  folgenden  Bogen  Beispiele  genug  hierfür  enthalten,  unterlasse 
ich  es,  einzelne  davon  hier  hervorzuheben. 

Ehe  ich  weiter  gehe  kann  ich  nicht  umhin ,  den  Standpunkt  et- 
was näher  zu  bezeichnen,  den  die  eben  mitgetheilte  Auffiissung  der 
Morphologie  den  anderen  sogenannten-  Arten  von  Anatomie  gegen- 
über einnimmt.  Legt  man  an  die  Anatomie  denselben  Maassstab  lo- 
gischer Strenge  wie  an  andere  Wissenszweige,  die  wirklich  An- 
spruch darauf  machen  dürfen,  nicht  bloss  descriptive  Wissenschaften 
zu  sein ,  so  könte  es  nur  eine  Art  geben,  nämlich  die  eben  erklärte, 
d.  b.  die  Betrachtung  der  thierischen  Form  an  und  fdr  sich  zu  dem 
Zwecke  sie  zu  erklären.    Es  waren  jedoch  zwei  Umstände,  die  einer 


3)  Dies  i^t  der  einzige  Punkt  in  der  physiologischen  Betrachtung  thicrischer 
Körper,  wo  die  ezacte  Forschung  unmittelbar  an  die  Form  als  einen  vorausbe- 
stimmten Zweck  stössty  der  sich  um  so  weniger  Yon  einfachen  Elementarbedin- 
gungen  wird  herleiten  lassen,  als  die  meisten  in  dem  £ie  selbst  liegen  werden, 
was  sich  eben  entwickelt.  Die  obengestellte  Aufgabe  bleibt  aber  doch  innerhalb 
vorläufig  noch  nicht  zu  bestimmender  Grenzen  stehen. 
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allgemeineren  Verbreitung  richtiger  Ansichten  hier  im  Wege  stan- 
den ;  einmal  die  Beziehung  der  Anthropotomie  zur  Heilkunde ,  dann 
der  Einfluss  anatomischer  Kenntnisse  auf  physiologische  Untersu- 
chungen. Der  erste  bewirkte,  dass  sich  die  Jünger  der  Medicin  voll- 
ständig bei  einer  ^^descriptiven'^  Anatomie  beruhigen  zu  können 
glaubten;  der  letzte  war  zwar  damit  nicht  zufrieden,  gieng  jedoch 
nicht  weiter  als  zur  Kenntnisnahme  zimächst  nur  bestimmter  Ein- 
richtungen bei  Thieren ,  wodurch  aber  nach  und  nach  ein  Yorrath 
von  einzelnen  Thatsachen  entstand,  den  man  unverbunden,  nur 
nach  dem  zoologischen  Systeme  geordnet ,  vergleichende  Anatomie 
nannte  und  noch  nennt.  Wie  unpassend  eine  solche  Bezeichnung 
ist,  wenn  man  unter  vergleichender  Anatomie  nur  eine  anatomische 
Übersicht  des  Thierreichs  versteht,  geben  die  besten  Forscher  zu*). 
An  diesem  Fehler  leiden  aber  fast  alle  Werke  von  Cuvier^s  le^ons 
(Tanalomie  comparee  und  MeckePs  System  der  vergleichenden  Ana- 
tomie bis  zu  den  neuesten.  Mit  sehr  wenigen  Ausnahmen  stehen  die 
Thatsachen  in  allen  nur  einfach  nebeneinander.  Es  hat  sich  aber 
seit  Vicq  (TAzyr  und  Kielmater  das  Bedürihis  immer  reger  fiüilbar 
gemacht,  den  gesetzmässigen  Zusammenhang  der  Organisations- 
erscheinungen kennen  zu  lernen  und  die  hierauf  bezüglichen  Arbei- 
ten erhielten  später  den  Namen  der  philosophischen  Anatomie^). 
Nur  diese  letzte  kann  Anspruch  auf  den  Namen  einer  Wissenschaft 
machen ;  die  anderen  geben  weder  die  geistige  Befriedigung,  die  eine 
nicht  bloss  descriptive  Wissenschaft  gibt ,  da  sie  nur  Belastung  des 
Gedächtnisses  mit  endlosen  Specialitäten  höchstens  mit  Anwendung 
auf  ausser  ihnen  gelegene  Fragen  sind,  noch  lässt  sich  bei  ihnen  ein 
in  ihrem  Objecte  gelegenes  höheres  geistiges  Ziel  erkennen ,  was  erst 
mit  der  Frage  nach  der  Erklärung  (Bedeutung)  bestimmter  morpho- 
logischer Verhältnisse  eintritt.  Mit  dieser  letzteren  ist  der  Faden  ge- 
geben,  an  den  sich  in  verständlicher  Übersicht  die  wundervollen 
Variationen  des  organischen  Baues  anreihen.  Jedoch  ist  das  Fort- 
spinnen dieses  Fadens  keine  leichte  Arbeit;  der  Vorarbeiten  sind  ver- 
hältnismässig nur  wenige,  das  Wenige  ist  sehr  zerstreut,  häufig  nur 
mit  äusserster  Vorsicht  benutzbar;  ich  kann  es  daher  nur  als  einen 


4)  So  bat  z.  B.  It.  Wagner  den  Titel  seines  Lehrbuchs  der  vergleichenden 
Anatomie  bei  der  zweiten  Auflage  sehr  richtig  in  Lehrbuch  der  Zootomie  ge- 
ändert. 

5)  S.  den  Aufsatz  von  C,  G.  Cartu,  Von  dem  Unterschiede  zwischen  de- 
scriptiver,  geschichtlicher,  vergleichender  und  philosophischer  Anatomie,  in 
Hecker' 8  litter.  Annalen  d.  gesammt.  Heilkunde.  Bd.  IV.  1826. 
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Versuch  ansehen,  die  morphologischen  Lehrsätze  in  einem  geschlos- 
senen Systeme  darzulegen. 

Führen  wir  die  nur  mitgetheilte  Aufgabe  der  Morphologie  etwas 
weiter  aus,  so  ergibt  sich,  dass  wir  uns  zunächst  eine  Übersicht  über 
die  in  den  Bau  thierischer  Körper  überhaupt  eingehenden  Organe  zu 
▼erschafSm  haben  werden,  dass  wir  dann  untersuchen,  welche  Organe 
welchen  Classen  ausschliesslich  oder  vorzüglich  eigen  sind,  dass  wir 
femer  die  Form  und  das  Lagerungsverhältnis  dieser  in  den  einzelnen 
Abtheilungen  des  Thierreichs  untersuchen  und  hieraus  die  Bildungs- 
gesetze, den  allgemeinen  morphologischen  Charakter,  mit  einem  Worte 
den  Typus  derselben  zu  bestimmen  yersuchen  und  zwar  mit  Berück- 
sichtigung des  allmäligen  Compleserwcrdens  der  Thiere,  und  dass 
-wir  endlich  das  im  Auftreten  und  der  topographischen  Anordnung 
der  Organe  allen  Typen  Gemeinsame  zu  ermitteln  streben  müssen,  um 
hiermit  die  Bildungsgesetze  des  Thieroiganismus  im  Allgemeinen  zu 
finden.  Da  wir  die  Organe  nur  als  Formbestandtheile  des  Körpers 
ansehen,  so  ergibt  sich  femer,  dass  von  der  Frage  nach  ihrer  physio- 
logischen Bedeutung  nicht  die  Rede  sein  kann*).  Besonders  wird 
dies  streng  ausgeschlossen  bleiben  bei  Untersuchung  der  Ueberein- 
Stimmung  im  Baue  einzelner  Glieder  grösserer  morphologischer 
Gruppen.  Hier  kömt  es  lediglich  darauf  an,  die  morphologisch 
flberdnstimmenden  Theile  au&usuchen,  d.  h.  deren  Homologien  zu 
bestimmen,  ohne  Rücksicht  darauf  zu  nehmen,  dass  homologe  Theile 
verschiedene  Functionen  haben  können  und  dass  Theile ,  welche  die- 
selbe Function  haben  in  verschiedenen  Classen,  d.  h.  Analoga  sind, 
doch  nicht  morphologisch  identisch  zu  sein  brauchen').  Da  jedoch 
die  einzelnen  Organe  nur  durch  ihre  Function  dem  Thierkörper  von 
Bedeutung  werden,  so  wird  die  Frage  nach  der  möglicherweise  vor- 
handenen Zahl  von  Organen  dadurch  leichter  ihre  Beantwortung  er- 
halten, dass  wir  für  die  das  Leben  bildenden  Functionen  die  zugehö- 
rigen Organe  zu  bestimmen  suchen.  Mit  dem  Auftreten  der  Organe 
selbst  ftllt  dann  jedoch  die  Frage  nach  ihrer  Function  wieder  zurück. 
Ich  werde  hierauf  bei  der  Besprechung  einer  morphologischen  No- 
menclatur  noch  einmal  kurz  zurückzukommen  haben. 

In  Bezug  auf  die  Bestimmung  der  Homologien,  in  welche  Arbeit 
sich  die  Au%abe  der  Morphologie  fOi  die  einzelnen  Hauptgruppen 


6)  S.  hierüber  auch  Bergmann  \mdLeuckartf  Anatom,  physiol.  übersieht  des 
Thierreichs,  p.  35.  Anm. 

7)  8.  meinen  Aalsats :  Beiträge  cur  vergleichenden  Maskellehre  in  Zeitschr. 
f.  will.  Zoci.  m,  p.  239.  Anm.  2. 
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des  Thierreichs  wenigstens  theilweise  aufzulösen  scheint,  ist  noch  zu 
bemerken,  dass  sie  eben  nur  für  diese  mehr  oder  weniger  ermittelten 
Typen  gilt,  dass  sie  dagegen  selbstverständlich  da  keine  Anwendung 
erleiden  kann,  wo  durch  die  Verschiedenheit  des  ganzen  Bildungs- 
planes die  morphologische  Identität  in  dem  angeführten  Sinne  von 
selbst  aufhört.  Es  werden  hier  andere  Bestimmungsweisen  auftreten, 
die  von  der  Verschiedenheit  des  Lagerungsverhältnisses  der  Organe 
in  den  einzelnen  Classen  ausgehend  das  denselben  doch  morpholo- 
gisch Gemeinsame  zum  Gegenstand  haben,  deren  specielle  Erörte- 
rungen in  dem  vierten,  diesen  Versuchen  speciell  gewidmeten  Buche 
nachzusehen  ist. 

Die  wissenschaftlichen  Resultate  morphologischer  Untersuchun- 
gen würden  sich  nun  ziemlich  klar  darlegen  lassen,  wenn  nicht  die 
anatomische  Nomenclatur  scheinbare  Schwierigkeiten  bereitete.  Diese 
rühren  wol  weniger  daher,  dass  die  Sprache  nicht  reich  genug  wäre, 
eine  morphologische  Nomenclatur  neben  die  physiologische  zu  setzen. 
Wir  haben  nicht  bloss  eine  Menge  Ausdrücke  in  lebenden  Sprachen, 
welche,  sich  nur  theilweise  an  functionelle  Beziehungen  ihrem  Ur- 
sprünge nach  anlehnend,  jetzt  rein  arbiträre  Bezeichnungen  morpho- 
logischer Verhältnisse  geworden  sind  (wie  bei  den  Mollusken  Fuss, 
piedyfooty  Mantel,  manteau,  manüe,  Trichter,  enionnoir^funnely  oder 
Composita  wie  bei  den  Insecten  Kieferfüsse,  Saugmagen,  Wanzen- 
magen u.  s.  w.),  sondern  auch  solche  aus  todten  Sprachen  stam- 
mende, die,  wie  JR.  Owen  sehr  richtig  bemerkt,  einer  ausgedehnteren 
Anwendung  unterliegen  sollten  (z.  B.  Lacunensystem ,  Phlebenteris- 
mus,  Tracheen,  Ganglien  u.  s.  w.).  Die  Schwierigkeiten  sind  viel- 
mehr künstliche  und  zwar  durch  fehlerhaften  Gebrauch  bestimmter 
Namen  hervorgerufene,  was  jedoch  weniger  für  eine  allgemeine  mor- 
phologische Nomenclatur,  als  für  eine  den  einzelnen  Typen  eigene 
gilt.  Sie  haben  zwei  Quellen;  einmal  nämlich  belegte  man  zwei 
morphologisch  verschiedene,  aber  functionell  übereinstimmende  Or- 
gane mit  demselben  Namen,  und  dann  gab  man  zwei  morphologisch 
identischen,  aber  ihrem  Gebrauche  nach  verschiedenen  Organen  zwei 
verschiedene  Namen.  Beispiele  hierfür  finden  sich  besonders  in  der 
Anatomie  der  Wirbelthiere.  Beide  Fehler  lassen  sich  nur  dadurch 
vermeiden,  dass  man  bei  der  Benennung  bestimmter  Organe  sich  an 
den  Theil  der  anatomischen  Nomenclatur  eines  schon  hinreichend 
gekannten  und  in  seiner  Nomenclatur  genügend  bekannten  Geschö- 
pfes anschliesst,  der  ausschliesslich  morphologisch  ist  (z.  B.  für  die 
Wirbelthiere  an  die  anthropotomische),  und  dass  man  zweitens  vor 
der  Bildung  eines  neuen  Namens  in  den  Fällen  nicht  zurückschreckt^ 
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wo  entweder  die  schon  vorhandene  Synonymie,  ohne  zwischen  Form 
und  Function  zu  unterscheiden ,  Irrthümer  üher  die  morphologische 
Bedeutung  ii^nd  eines  Organs  herbeigeführt  hat,  oder  wo  der  schon 
vorhandene  Name  sich  zu  speciell  auf  die  Verhältnisse  des  Thieres 
bezieht»  an  dem  das  Organ  zuerst  gefunden  wurde »  es  müssten  denn 
die  Namen  ihren  eigenen  Sinn  verlierend  nur  arbiträre  Bezeichnun- 
gen geworden  sein,  wie  vomer,  ob  sacrum  etc.^).  Können  nun  auch 
auf  diese  Weise  die  Übelstände  beseitigt  werden»  die  bei  Benennung 
gewisser  Theile  einzelner  Typen  durch  Yermengung  homologer  und 
analoger  Beziehungen  entstehen»  so  ist  doch  bei  Aufstellung  einer 
allgemeinen  morphologischen  Nomenclatur  ein  dircctes  Anlehnen  an 
fiinctionelle  Verhältnisse  nicht  zu  verdammen»  im  Gegentheil  in  ge- 
wissem Sinne  geboten.  Nur  muss  man  sich  dabei  der  Wahrheit  ei- 
niger allgemeinen  Sätze  bewusst  werden.  Wenn  es  fiir  einzelne  Fälle 
wol  sicher  ist»  dass  Theile  eines  einer  Gesammtfunction  vorstehenden 
Apparates  in  ihren  Specialfunctionen  wechseln  können»  so  bleibt 
doch  überall  die  Function  desselben,  morphologisch  identischen  Sy- 
stemes  oder  Apparates  dieselbe»  so  dass  in  diesem  Falle  die  Unsicher- 
heit der  Nomenclatur  sich  nur  auf  einzelne  Organe  beschränkt.  Fer- 
ner ist  festzuhalten»  dass  ein»  einer  bestimmten  Function  dienender» 
morphologisch  scharf  charakterisierter  Apparat  nie  einen  fehlenden 
in  der  Weise  ersetzt»  dass  er  gleichzeitig  fdx  sein  morphologi- 
sches Aequivalent  gehalten  werden  dürfte.  Auf  jeden  Fall  hat  man 
hier  specieUe  Einrichtungen  vor  sich »  wo  entweder  das  Fehlen  be- 
stimmter Apparate  durch  die  Lebensverhältnisse  der  Thiere  und  de- 
ren Gesammtorganisation  erklärt  oder  ihre  Gegenwart  durch  auf- 
feilende Verschiedenheiten  der  Structur  etc.  verschleiert  wird.  Dies 
ist  allerdings  eine  böse  Klippe  ftlr  eine  allgemeine  morphologische 
Nomenclatur»  die  sich  jedoch  durch  sorgfältige  Untersuchungen  und 
vorurtheilsfreie  Anschauung  des  ganzen  anatomischen  Verhaltens  der 
in  Rede  stehenden  Thierformen  umgehen  lässt. 

Unter  vielen  Beispielen  von  Verstössen  nicht  bloss  gegen  die  ge- 
wissenhafte Bildung  neuer  Namen,  sondern  gegen  eine  wissenschaftliche 
Methodik  überhaupt  ist  vielleicht  keines  so  instructiv  und  durch  die 
sich  daran  knüpfenden  Besprechungen  so  interessant  geworden,  als  der 
sogenannte  Phlebenterismus ,  den  A.  de  Quatrefages  so  hartnäckig  und 
gestützt  auf  Milne  Edwarda*  Systeme  gaetro  -  vasculaire  gegen  die  Ar- 
beiten Souleyei'e  vertheidigte.  Dieser  Streit  hat  dadurch  noch  eine  be- 
sondere Verbreitung  gefunden,  dass  die  Soci^te  de  Biologie  eine  Com- 


8)  B.  R.  Owen,  On  (he  Arehetype  and  Homelogiee  of  the  Vertebrate  SkeleUm, 
Landtm  1848.  ji.  3. 
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• 
missioii  ernannte  zur  Beurtheilung  der  vorliegenden  Fragen ,  für  welche 
dann  Ch,  Rohin  einen  Bericht  verfasste,  welcher,  sich  allerdings  zu- 
nächst an  den  gegebenen  Fall  anschliessend,  mit  grossem  Scharfsinn, 
alle  hierbei  in  Frage  kommenden  Verhältnisse  berücksichtigte  und  so  in 
seinem  allgemeinen  Theil  die  Grundsätze  entwickelte ,  bei  deren  gewis- 
senhafter Anwendung  ähnliche  Differenzen  wol  gänzlich  vermieden  wer- 
den kOnten^). 

Alles  zusammengefassty  sind  die  Schwierigkeiten  einer  Nomen- 
clatur  zur  Bezeichnung  rein  morphologischer  Verhältnisse  nicht  so 
bedeutend,  als  es  vielleicht  auf  den  ersten  Blick  scheinen  dürfte.  Es 
wäre  müssig,  hier  noch  einmal  daran  erinnern  zu  wollen ,  dass  eine 
Erscheinung,  die  benannt  werden  soll,  erst  zu  einem  wissenschaftlich 
klaren  Begriffe  werden  muss ,  es  ist  aber  vielleicht  nicht  ganz  über- 
flüssig, darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  bei  Besprechung  mor- 
phologischer Verhältnisse  die  Beziehungen  des  gerade  zu  besprechen- 
den Theiles  zu  der  Gesammtorganisation  des  Thieres,  sowie  zu 
dem  Typus,  dem  letzteres  angehört,  oder  dass  die  Idee  der  Wissen- 
schaft der  thierischen  Form  im  Auge  behalten  werden  muss. 

§.  6. 
Haben  wir  im  Vorigen  darzustellen  versucht,  was  die  Bedeutung 
und  die  Aufgabe  der  Morphologie  sei,  so  bleibt  uns  noch  übrig,  ehe 
wir  an  unsere  specielle  Arbeit  gehen,  zu  untersuchen,  welcher  Metho- 
den sich  dieselbe  zu  bedienen  hat.  Man  wird  hier  ohne  weiteres  er- 
wiedern :  der  Methode  der  Vergleichung !  Indess  sei  mir  zu  bemer- 
ken erlaubt ,  dass  es  keinen  noch  so  complicierten  Process  der  Ver- 
gleichung gibt,  der  sich  nicht  auf  eine  oder  mehrere  der  bekannten 
methodischen  Formen  reduciren  liesse,  wofür  Stuart  Mill  hätte  Bei- 
spiele sammeln  sollen.  Vergleichung  bleibt  allerdings  die  Haupt- 
sache, jedoch  nicht  als  Methode,  sondern  nur  als  die  den  morpholo- 
gischen Verhältnissen  entsprechende  Form  der  Beobachtung.  Aus 
einer  Vergleichung  ergibt  sich  nichts  mehr,  als  ob  zwei  oder  mehrere 
Gegenstände  mit  einander  übereinstimmen  oder  nicht,  und  dies  Re- 
sultat hat  durchaus  keinen  andern  Werth,  als  irgend  eine  auf  ande- 
rem Wege  erlangte  Erfahrung.  Erst  die  auf  das  Auffinden  dieser 
von  der  Natur  gegebenen  Verhältnisse  folgenden  Gedanken  müssen, 
um  unser  Wissen  erweitem  zu  helfen,  den  Regeln  einer  Methode  fol- 


9)  Rapport  ä  la  SocUte  de  Biologie  par  la  commiasion  chargie  eFexamifier  les 
communicaüoru  de  M,  Souleyet  relatives  ä  la  question  desigrUe  sous  le  nom  de  Phle- 
bentiriemey  par  Ch.  Rohin,  rapporteur.  Parie  1851.  auch:  M4m.  de  la  Soe.  de 
BioL  an,  1851./).  )  sq. 
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gen.  Sie  folgen  sogar  mehreren ,  wie  sich  sogleich  zeigen  wird.  Will 
man  nun  der  Kürze  halber  die  einzeln  oder  verbunden  in  der  Mor- 
phologie zur  Anwendung  kommenden  Methoden  immerhin  ^^Verglei- 
cbung*'  nennen,  so  wftre  an  und  fbr  sich  nichts  dagegen  einzuwen- 
den ;  nur  muss  man  dabei  im  Auge  behalten,  dass  darunter  einmal 
Induction,  das  anderemal  Analogie,  oder  beides,  dann  ein  deductiver 
Process  verstanden  werden  muss,  ein  Umstand,  der  es  sehr  gerathen 
scheinen  lässt,  mit  dem  Ausdrucke  der  ,, Methode  der  Veiglei- 
chung''  so  sparsam  wie  möglich  zu  verfahren. 

Ich  habe  vergebens  mich  bemüht,  Analysen  desProeesses  der  mor- 
phologischen ,,Vergleichung^'  zu  finden ;  das,  was  Aug,  Comte  darüber 
sagt,  ist  vOUig  luxzuxeichend,  so  viel  auch  scharfsinnige  Forscher  gerade 
von  diesem  Theile  seiner  ,, Philosophie  positive ''  halten  mögen. 

Es  muss  hier  wieder  hervorgehoben  werden,  dass  man  sich  nur 
mit  grossem  Unrechte  etwaiger  ausserhalb  der  gegebenen  Erscheinun- 
gen liegenden  Betrachtungen  zu  entftussem  sucht.  Wenn  wir  Sprach- 
forscher belflcheln,  die  aus  Wörterbüchern  den  Geist  einer  Sprache 
beurtheilen  wollen,  würden  wir  nicht  mit  Recht  der  Spott  anderer 
Forscher  werden ,  wenn  wir  die  in  der  Natur  liegenden  Ideen  ohne 
die  Leitung  methodischer  Formen  zu  finden  hofifen  wollten  ?  Das  AI* 
phabet  der  Natur  sind  die  einzelnen  Erscheinungen,  die  wir  durch 
Beobachtung,  Experiment  u.  s.  w.  kennen  lernen.  Warum  sollen 
wir,  wie  ein  Setzer,  der  eine  Form  einreisst,  die  Lettern  auseinan- 
dernehmen? Fügen  wir  lieber  Buchstaben  zu  Worten,  Worte  zu 
Sätzen  zusammen;  wenn  wir  richtig  buchstabiert  haben,  kömt  schon 
ein  richtiger  Sinn  heraus.  Doch  ist  hierüber  schon  genug  gesagt 
worden.  Wer  sich  nicht  damit  begnügt,  einfach  auswendig  zu  ler- 
nen, dass  ein  Thier  so,  ein  anderes  so  organisiert  ist,  wird  leitender 
Gesichtspunkte  stets  bedürfen  und  gern  dieselben  annehmen. 

Ich  habe  im  Vorigen  mich  zuweilen  des  Wortes  Typus  bedient. 
Da  es  besonders  in  Bezug  auf  morphologische  Verhältnisse  sehr  ein- 
gebürgert ist  und  es  auf  diesen, Blättern  noch  häufig  vorkommen 
dürfte,  halte  ich  es  fOr  nöthig  gleich  hier  auseinanderzusetzen,  was 
darunter  zu  verstehen  ist.  Unter  TypuB  verstehe  ich  das  einer  Classe 
e%enthümliche  Auftreten  bestimmter  Organe  und  deren  constantes 
Lagerungsverhältnis.  Einzelne  Momente  desselben  werden  dann 
wol  auch  als  typische  Eigenthümlichkeiten  der  Classe  u.  s.  w.  be- 
zeichnet. Es  ist  daher  Typus  insofern  mit  Organisationsgesetz  syno- 
nym, als  durch  den  Zusatz  des  Ciassennamens  das  morphologische 
Gesetz  der  Classe  benannt  wird;  es  ist  aber  Typus  wiederum  da- 
durch von  dem  Ausdrucke  des  Gesetzes  verschieden,  als  in  ihm  die 
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Idee  eines  den  morphologischen  Verhältnissen  zu  Grunde  liegenden 
abstracten  Schema's  liegt  ^  an  welches  allerdings  zur  bequemeren 
Übersicht  der  etwa  vorkommenden  Verschiedenheiten  der  Thierfor- 
men  innerhalb  eines  Organisationsgesetzes  gedacht  werden  darf,  wel- 
ches aber  bei  Formulirung  des  Gesetzes  selbst  vermieden  werden 
muss^).  Nur  in  einem,  gleich  näher  zu  bezeichnenden  Falle  wird 
die  Annahme  eines  solchen  ideellen  Typus  methodisch  gefordert,  oder 
wenigstens  als  Hilfsmittel  der  Methode  erlaubt. 

Wie  eben  erwähnt  wurde,  ist  die  Vergleichung  nur  eine,  aller- 
dings in  der  Morphologie  vorzugsweise  angewandte  Form  der  Beob- 
achtung. Sie  liefert  weiter  nichts  als  die  zum  Aufbau  der  Wissen- 
schaft nöthigen  Thatsachen.  Demohngeachtet  scheint  die  Verglei- 
chung auf  den  ersten  Blick  noch  mehr  zu  sein ,  da  sich  die  aus  den 
durch  dieselbe  gefundenen  Thatsachen  ergebenden  allgemeineren 
Sätze  fast  unmittelbar  an  sie  selbst  anschliessen.  Doch  tritt  zwischen 
beide  in  allen  Fällen  ein  Act  desSchliessens,  und  zwar  ein  inductiver 
Schluss.  Aus  dem  Vorhandensein  oder  dem  bestimmten  topographi- 
schen Lagerungs Verhältnisse  gewisser  Theile  bei  einzelnen  Thieren 
schliesst  man  nämlich,  dass  diese  bei  einer  Gesammtheit  von  Thieren 
vorhanden  oder  gleich  angeordnet  sind.  Im  Anfang  der  Untersuchung, 
und  besonders  in  Abtheilungen  des  Thierreichs,  deren  Organisations- 
gesetze noch  wenig  gekannt  sind,  schliesst  man  hier  sogar  aus  Ana- 
logie. Doch  hat  man  sich  gerade  in  diesem  Falle  vor  einem  zu  schnel- 
len Anwenden  derselben  sehr  zu  wahren.  Zunächst  ist  dann  die  In- 
duction  eine  unvollständige,  die  sich  aber  auch  hier  durch  Ausdeh- 
nung der  Untersuchung  und  Zunahme  der  durch  diese  gewonnenen 
schlussfertigen  Thatsachen  der  vollständigen  nähert.  Mit  der  Erwei- 
terung der  Induction  wird  es  nun  auch  möglich,  jene  anfänglich  un- 
bestimmt zu  lassende  Gesammtheit  von  Thierformen  näher  zu  be- 
stimmen. Wir  finden  nämlich  beim  Ausdehnen  unserer  Operationen 
über  die  Gestaltverhältnisse  der  verschiedenartigsten  Thiere,  dass 
uns  unser  Schluss,  wenn  auch  auf  wenige,  aber  doch  scharf  von  ein- 
ander geschiedene  allgemeine  Normen  führt.  Diese  nennen  wir  dann 
kurz  Typen ,  wir  sprechen  von  einem  Typus  der  Wirbelthiere ,  der 
Gliederthiere  u.  s.  w.  Wir  dürfen  aber  nicht  glauben,  durch  vorläu- 
figes Aufstellen  dieser  Typen  schon  deren  Organisationsgesetzc  ge- 
funden zu  haben.  Erst  durch  fortgesetzte  Anwendung  der  Induction 
nähern  wir  uns  dieser  Aufgabe.    Zuweilen  sind  wir  im  Stande,  sie 


1)  Sehr  instructiv  ist  z.  B.  das  ideelle  Schema  eines  Wirbelthierskelettes,  wie 
es  R.  Otren,  1.  c,  darstellt. 
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auf  cHesein  Wege  zu  ktoen.  Häufig  reicht  jedoch  die  Induction  nicht 
aus,  oder  die  Thatsachen  sind  nicht  Ton  der  Art,  dass  Yon  ihnen  aus 
diiect  auf  ein  Organisationsgesetz  geschlossen  werden  k6nte.  Da 
tritt  denn  auch  hier  die  Hypothese  in  ihr  Recht.  Man  scheint  nun  zwar 
im  Allgemeinen  zu  bezweifeln,  dass  bei  rein  morphologischen  Fragen 
auch  Hypothesen  benutzt  und  überhaupt  zugelassen  werden  können. 
Indess  entschlägt  man  sich  wol  mit  Unrecht  eines  in  anderen  Zwei- 
gen der  Zoologie  so  fruchtbringenden  Verfahrens.  Die  Anwendung 
wird  in  den  Fällen  eintreten,  wo  zur  Formulirung  eines  Organisa-« 
tionsgesetzes  auf  inductivem  Wege  noch  zu  viele  Glieder  auszufallen 
sind,  oder  wo  zur  Zurückfbhrung  einer  bestimmten  morphologischen 
Erscheinung  auf  die  im  Allgemeinen  schon  erkannte  typische  Anord- 
nung, also  zu  ihrer  Erklärung,  gewisse  Torbereitende,  durch  die  Er- 
scheinimg selbst  sicher  zu  begründende  Momente  fehlen.  Hier  setzen 
wir  das  Organisationsgesetz  als  ideellen  Typus  oder  im  letzteren  Falle 
die  Erklärung  als  bekannt  voraus,  und  suchen  von  diesen  aus  auf 
deductivem  Wege  das  noch  Fehlende  zu  ersetzen.  Erweisen  dann 
die  durch  den  neuen  Gesichtspunkt  hervorgerufenen  Anschauungen 
sich  als  mit  der  Natur  übereinstimmend,  so  sind  wir  nun  im  Stande, 
die  Richtigkeit  unserer  Hypothese  auf  inductivem  W^^  zu  bewei- 
sen. —  Beispiele  dieser  letzten  Verfahrungsweise  sind  nicht  gar  sel- 
ten. Bei  der  Erklärung  des  Wirbel thierskelettes  stellte  sich  früher 
der  Schädel  als  etwas  nicht  recht  in  Einklang  mit  dem  übrigen  zu 
bringendes  in  den  Weg.  Da  hatte  Oken ')  die  glückliche  Idee,  den- 
selben als  gleichfalls  aus  Wirbeln  bestehend  anzusehen;  und  die 
durch  diese  Hypothese  neu  geleiteten  Untersuchungen  lassen  jetzt 
am  inductiven  Beweise  für  die  Richtigkeit  derselben  und  der  dadurch 
gewonnenen  Erklärung  kaum  etwas  fehlen.  Der  quadrattts  lumbo- 
rum  wollte  nicht  recht  in  die  typische  Anordnung  des  übrigen  Mus- 
kelsystems der  Wirbelthicre  stimmen ;  ich  versuchte,  ob  man  densel- 
ben nicht  als  Rudiment  des  Bauchtheils  der  am  Rumpfe  sonst  feh- 
lenden Seitenmuskelmasse  betrachten  könne.  Hierdurch  gewann 
ich  neue  Momente  zur  Bestimmung  seines  topographischen  Verhal- 
tens; und  diese  haben  denn  auch,  wenn  ich  nicht  irre,  die  Richtig- 
keit der  ursprünglich  hypothetischen  Erklärung  dargethan. 

Wir  sehen  also  auch  hier,  dass  von  einer  besonderen ,  der  Mor- 
phologie ausschliesslich  eigenen  Methode  nicht  die  Rede  ist,  dass  sich 
im  Gegen theil  dieselben  Denkformen  nachweisen  lassen ,  wie  wir  sie 
in  der  Systematik  und  Physiologie  fanden. 


2}  Nicht  Qothe. 

V.  Canu^  thier.  lfc»rpholofie.  3 
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Einer  besonderen  Anschauungsweise  ist  hier  noch  beiläufig  zu 
gedenken.  Man  hat  geglaubt^  und  noch  gegenwärtig  sind  viele  aus- 
gezeichnete Forscher  dieser  Ansicht^  die  Entwickelungpgeschichte 
der  Organe  in  den  einzelnen  Thierclassen  gebe  den  sichersten  An- 
haltepunkt  zu  ihrer  morphologischen  Erklärung  und  nannte  dann 
dieses  auf  Entwickelungsgeschichte  Sich-stützen  die  genetische  Me- 
thode. Doch  ist  dies  ebenfalls  keine  Methode ;  auch  hier  findet  wei- 
ter nichts  als  ein  Vergleichen  und  zwar  desselben  Organs  auf  ver- 
.schiedenen  Stufen  seiner  Entwickelung  statte  an  das  sich  erst  In- 
duction  oder  Hypothese  anschliesst.  Ob  aber  diese  genetische  An- 
schauungsweise zur  Lösung  morphologischer  Fragen  überhaupt  be- 
rechtigt ist,  darauf  wird  erst  im  zweiten  Buche  geantwortet  wer- 
den können.  Es  genüge  hier  vorläufig  diese  Frage  einfach  zu  ver- 
neinen. 


Nach  diesen  einleitenden  Betrachtungen  kann  denn  nun  zu  dem 
Versuche  selbst  geschritten  werden,  die  Grundsätze  der  Morphologie 
systematisch  zu  entwickeln.  Es  ist  zuvor  jedoch  noch  nöthig,  dass 
wir  den  Weg  oder  die  Ordnung,  in  der  die  einzelnen  Sätze  dargelegt 
werden  sollen,  etwas  näher  bestimmen.  Wie  auf  ähnliche  Weise  in 
der  Systematik,  so  kann  man  auch  hier  zwei  verschiedene  Wege  ein- 
schlagen, den  synthetischen  und  den  analytischen,  welche  sich  firei- 
lich  in  praxi  nur  schwer  gänzlich  scheiden  lassen.  Verflihre  man 
analytisch,  so  würde  man  aus  der  durch  die  Beobachtung  gegebenen 
allgemeinen  Übersicht  der  möglicherweise  auftretenden  oder  fehlen- 
den Organe  die  Hauptzüge  der  thierischen  Organisation  im  Voraus 
zu  bestimmen  versuchen  und  dann  deductiv,  sich  wieder  an  die  Be- 
obachtungen anlehnend,  die  einzelnen  speciellen  Organisationsgesetze 
entwickeln.  Das  ausschliesliche  Verfolgen  dieses  Weges  hat  im  All- 
gemeinen viel  Missliches  und  bringt  uns  sehr  leicht  in  die  Ge&hr, 
a-prioristische  Deuteleien  der  Natur  unterzuschieben.  ,,Will  man 
aber  den  Bildungen  der  schaffenden  Natur  nachspähen,  so  muss  man 
ihr  nicht  Ideen  unterschieben,  sondern  sie  nehmen  wie  sich  zeigf '). 
Es  wird  daher  für  eine  allgemeine  Wanderung  durch  das  Reich  thie- 
rischer  Gestalten  der  zweite  Weg  sicherer  sein,  obgleich  filr  einzelne 
Fälle,  deren  schon  oben  bei  der  Anwendbarkeit  der  deductiven  Me- 
thode gedacht  wurde,  die  Umkehrung  der  Synthese  von  grossem 
Nutzen  ist.  Bei  dieser  Synthese  suchen  wir  zunächst  die  Gestaltungs- 


3)   W,  V,  Humboldty  Kawi-Sprache,  Einleitung. 
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gesetze  der  engsten  Gruppen  auf^  bestimmen  dann  Schritt  fbr  Schritt 
vorschreitend  das  den  einzelnen  morpholc^sohen  Eigenthümlichkei» 
ten  gemeinsame  Allgemeine,  um  so  endlich  bis  zur  Darstellung  der 
allgemeinsten  Orgamsationsgesetze  zu  gelangen.  Für  beide  Wege 
gelten  übrigens  dieselben  Methoden;  auch  wird  die  Induction  die 
häufigst  angewendete  sein;  nur  muss  bei  der  Analyse  dieselbe  gewis- 
sermaassen  rückwärts  schliesscn,  dass  das  auf  anderem  Wege  gefun- 
dene Gesetz,  wenn  es  für  einige  Formen  bestätigt  wird,  Air  alle  zu- 
gehörigen gilt.  Dies  wird  besonders  innerhalb  der  einzelnen  Typen 
gelten,  wo  wir  manche  specielle  Einrichtung  nicht  verstehen  (d.  h. 
als  Theil  eines  gesetzlichen  Verhältnisses  nachweisen)  könten ,  wenn 
wir  nicht  zuvor  das  nächst  höhere  Organisationsgesetz  kennen  ge- 
lernt hätten.  Doch  wird  sich  dies  beim  Einzelnen  von  selbst  ergeben. 
Im  Allgemeinen  werde  ich  daher  den  Plan  festhalten ,  auf  die 
allgemeine  Übersicht  der  allmählichen  Complication  derOiganisations- 
verhältnisse  die  Bildungsgesetze  der  Individuen  folgen  zu  lassen,  auf 
diese  dann  die  allgemeineren  der  morphologischen  Typen  u.  s.  w. 
Wenn  es  auffallen  sollte,  dass  die  zoologische  Systematik  zuweilen, 
wenn  auch  nicht  als  Erklärungsgrund  doch  als  rathgebend  befragt 
wird,  so  muss  ich  darauf  aufmerksam  machen,  dass,  abgesehen  von 
der  endlichen  Classification  des  Thierreichs,  unsere  gegenwärtige  sy- 
stematisirenden  Bestrebungen  als  der  Morphologie  coordiniert  angese- 
hen werden  müssen,  welche  letztere,  auf  denselben  Thatsachen  fii- 
send,  nach  denselben  Methoden  vorschreitend,  von  der  Schwester- 
wissenschaft dieselben  Dienste  erwartet,  welche  sie  ihr  leisten  muss. 

Obschon  eine  ansffthrliche  Motivirung  des  von  mir  befolgten  Sy- 
stems hier  nicht  gegeben  werden  kann ,  so  glaube  ich  doch  zur  Bezeich- 
nung des  Sinnes,  in  welchem  ich  einzelne  Gruppen  aufgefasst  habe, 
emiges  mittheilen  zu  müssen.  Die  Protozoen  betrachte  ich  mit  von 
Siebold  und  Kolliker  als  Thiere,  welche  entweder  aus  einer  einzigen  Zelle 
bestehen  oder  deren  KOrperform  sich  auf  eine  solche  zurückfahren  lässt. 
Die  Coelenteraten  fasse  ich  im  Sinne  J?tM^.  Leuekarf»  auf*).  Die 
betreffende  Vereinigung  der  Polypen  und  Acalephen  halte  ich  fOr  die 
natürlichste.  Was  jedoch  deren  weitere  Eintheilung  betrift,  so  möchte 
ich  dieselben  in  vier  ziemlich  gleich werthige  Gruppen  trennen,  welche 
eine  Reihe  sich  eng  an  einander  schliessender  Formen  darstellen  und 
sich  durch  verhältnismässig  sehr  scharfe  Merkmale  unterscheiden.  Wäh- 
rend der  mit  weiter  Leibeshöle  und  Mesenterialscheidewänden  versehene 
Körper  der  eigentlichen  Polypen,  Anthozoa,  ein  vollständig  abge- 


4)  I^ey  und  Leuekari,  Beiträge  sur  Kenntniss  wirbelloser  Thiere,  p.37,  38. 
und :  Ober  die  Morphologie  und  die  Verwandtschaftsverhältnisse  der  wirbellosen 
Thieve,  p.  13. 
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schlossenes  Individuum  darstellt,  deren  jedes,  selbst  wenn  mehrere  durch 
einen  allen  gemeinsamen  Canal  in  Verbindung  erhalten  werden,  die 
Organe  zur  Erhaltung  der  Art  in  sich  entwickelt ,  stellen  die  H  y  d  r  o  i  - 
den  (mit  Ausnahme  der  diesen  beigezählten  Acalephenammen)  Thiere 
dar,  bei  welchen  die  Organe  dermaassen  vertheilt  sind,  dass  die  Gene- 
rationswerkzeuge nur  einzelnen,  in  übriger  Hinsicht  verkümmerten,  Indi- 
viduen zukommen.  Dabei  ist  der  Körper  dem  der  Anthozoen  insofern 
entsprechend  gebaut,  als  derselbe  eine  einfache  verdauende  Hole  ohne 
gefässartige  Verlängerungen  dieser  besitzt.  Kann  man  die  Anthozoen 
und  Hydroiden  als  Polypen  vereinigen ,  so  muss  man  auch  die  Sipho- 
nophoren  mit  den  übrigen  Quallen  als  Acalephen  bezeichnen.  In  bei- 
den Abtheilungen  treten  neben  der  verhältnismässig  engeren  LeibeshOle 
Gefässe  auf,  welche  als  eine  Verlängerung  jener  zu  betrachten  und  bei 
allen  hierher  gehörigen  Formen  (auch  bei  den  Siphonophoren)  auf  eine 
im  Allgemeinen  ziemlich  übereinstimmende  Weise  angeordnet  sind.  Die 
Siphonophoren,  welche  ich  daher  nicht  für  Polypen  halten  kann 
wie  Kölliker^)y  sondern  ihrer  ganzen  Organisation  nach  für  Medusen 
halten  muss,  schliessen  sich  als  dritte  Gruppe  der  Goelenteraten  zu- 
nächst an  die  Hydroiden  an ,  da  bei  ihnen  die  Vertheilung  der  Organe 
an  besondere  Individuen  gleichfalls  vorhanden,  hier  jedoch  noch  weiter 
gegangen  ist.  Es  finden  sich  nämlich  neben  den  ernährenden  In- 
dividuen noch  zeugende ,  fühlende  und  locomotive  ,  welche  sich  jedoch 
alle  durch  den  Bau  ihrer  Leibeshöle  und  die  von  derselben  ausgehenden 
gefässartigen  Fortsetzungen  als  Acalephenindividuen  ausweisen ,  indem 
kein  Polyp  auf  irgend  einer  Entwicklungsstufe  derartige  Gefässe  besitzt. 
Die  Siphonophoren  sind  daher  Medusenstöcke.  Die  vierte  Abtheüung 
ist  endlich  die  der  übrigen  Acalephen,  welche  wie  die  Anthozoen  imter 
den  Polypen  sämmtliche  Organgruppen  an  einem  Individuum  vereinigt 
besitzen.  Es  ergibt  sich  daher  folgendes  Schema 
'Organgruppen  an   einem  Individuum 

vereinigt,  Leibeshöle  weit  Anthozoa. 

Organgruppen  auf  mehrere  Individuen 

vertheilt,  Leibeshöle  enger,  jedoch 

ohne  Gefässe Hydro idea. 

Organgruppen  auf  mehrere  Individuen 

vertheilt,  Leibeshöle  enger  mit  Ge- 

f&ssen Siphonophorae. 

Organgruppen  an  einem  Individuum 

vereinigt,  Leibeshöle  eng  mit  Ge-  ._.^ 

f^gggß  .      .       /Ctenophorae. 

iDiscophorae. 

In  Betreff  der  übrigen  Ordnungen  des  Thierreichs  habe  ich  nicht  nö- 
thig ,  die  Systematik  zu  berühren ,  da  ihre  Verwandtschaftsverhältnisse 
schon  geordneter  und  leichter  zu  überblicken  sind. 


Polypi 


Acalephae  < 


5)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  IV.  p.  306.     Köüiker*$  Untersuchungen  ver- 
danken wir  die  genaueste  Kenntnis  dieser  Thiere. 


ERSTES  BUCH. 


Über  die 


allmähliche  Complication  des  thierisehen  Baues 

im  Allgemeinen. 


Erstes  Capitel. 

üntertchiad  iwifohtn  Thimr  und  Pflaiua. 

§•7. 

JDei  Eotwickelung  der  in  der  Einleitung  dargelegten  Grandsätse, 
nach  denen  die  thierische  Morphologie  behandelt  werden  soll,  wurde 
vorläufig  Yon  einer  scharfen  Begrenzung  des  Thierreichs  abgesehen. 
XJm  jedoch  eine  Übersicht  der  die  Erscheinungen  des  Lebens  tra- 
genden Organe  und  Oigangruppen,  die  entweder  nothwendig  oder 
möglicherweise  in  den  Bau  thierischer  Körper  eingehen  können,  zu 
geben,  wird  es  nunmehr  gefordert,  den  Begriff  des  Lebens,  wie  er  firü- 
her  allgemein  angestellt  wurde,  auf  den  des  thierischen  zu  beschrän- 
ken, welche  Beschränkung  jedoch  natürlich  nicht  den  Begriff  selbst, 
denn  Pflanzen  und  Thiere  leben  ja  eben  beide,  sondern  nur  die  Äusse- 
rungsweise  desselben  treffen  kann.  Mit  einem  Worte,  es  ist  jetzt 
zunächst  des  Unterschieds  zwischen  Pflanzen  und  Thieren  zu  geden* 
ken.  Ich  würde  diesen  vielleicht  erst  spät  zu  einer  definitiven  Ent- 
scheidung gelangenden  Streit  sehr  gern  unberührt  gelassen  haben, 
iprenn  nicht  vorzüglich  zwei  Punkte  seine  Erwähnung  zu  fordern 
schienen.  Da  nämlich  einmal  der  Annahme  nichts  im  Wege  steht, 
dass ,  bei  der  Zusammensetzung  der  Thiere  und  Pflanzen  aus  Zellen, 
die  Zahl  der  einen  Organismus  constituirenden  Zellen  auf  eins  sin- 
ken kann,  so  können  möglicherweise  die  einzelligen  Organismen 
entweder  Entwickelungsformen  oder  ausgebildete  Greschöpfe  beider 
Beiehe  einschliessen.  Es  werden  aber  femer  diese  einzelligen  We- 
sen dadurch  filr  uns  noch  wichtiger,  als  unter  denselben  Formen  auf- 
treten, deren  Gesammteigen thümlichkeiten  rein  thierisch  sind  und 
-welche  sich  unmittelbar  an  entschieden  animale  Geschöpfe  ansohlies- 
sen,  die  wenigstens  auf  eine  Zelle  zurückzufbhren  sind. 

Gehen  wir  nun  darauf  aus,  Unterscheidungsmerkmale  zwischen 
Thieren  und  Pflanzen  zu  finden,  so  kömt  es  zunächst  darauf  an,  wo 
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dieselben  zu  suchen  sind.  Es  gibt  allerdings  wol  Naturforscher,  die 
diese  Untersuchung  für  überflüssig  halten^  da  sie  meinen,  es  bestünde 
gar  kein  Unterschied  zwischen  den  beiden  Reichen.  Doch  halte  ich 
es  für  unrecht^  denselben  ganz  zu  leugnen.  Denn  selbst  wenn  man 
sich  beide  als  Glieder  einer  einzigen  ununterbrochenen  allgemeinen 
Reihe  organischer  Geschöpfe  denkt,  wird  man  schwerlich  die  An- 
nähme  von  Formen  rechtfertigen  können,  die  als  Ubergangsglieder 
weder  das  eine  noch  das  andere  sind ,  wie  auch  umgekehrt  in  den 
Systemen  beider  Reiche  keine  Formen  auftreten,  die  mit  demsel- 
ben Rechte  zu  zwei  verschiedenen  Abtheilungen  gerechnet  werden 
könten.  Geht  man  ferner  von  den  voUkommneron  Geschöpfen  in  bei- 
den Reichen  aus,  so  bestimmt  sich  der  Charakter  der  Pflanzen  als  der 
der  einfachen  Vegetation,  der  der  Thiere  als  Vegetation  plus  dem 
eigentlich  Thierischen.  Der  Unterschied  ist  also  hier  ein  ganz  posi- 
tiver. Wendet  man  dies  nun  auf  die  zweifelhaften  Grenzwerthe  an, 
80  wird  sich  nie  leugnen  lassen^  dass  eine  Zelle  dann  aufhört  eine 
Pflanze  zu  sein^  sobald  sich  an  ihr  ausser  den  vegetativen  Lebens- 
erscheinungen noch  Äusserungen  beobachten  lassen,  die  auf  einen 
wenn  auch  noch  so  kleinen  l^ruchtheil  jener  zur  Vegetation  der 
Pflanze  hinzutretenden  animalen  Erscheinungen  hinweisen.  Auch 
hier  haben  wir  Vegetation  plus  Thierischem  und  von  jenen  Beispie- 
len nur  gradweise  verschiedene  Fälle.  Im  Folgenden  wird  es  sich  zei- 
gen, ob  man  das  Thierische  als  etwas  so  Positives  betrachten  kann. 

Bei  Beurtheilung  des  pflanzlichen  oder  thierischen  Charakters 
eines  organischen  Geschöpfes  kommen  drei  Punkte  in  Betracht, 
welche  aus  dem  Begriffe  des  Lebens  resultiren:  seine  Ernährungs- 
weise, seine  Fortpflanzungsweise  und  sein  Verhalten  zur  Aussenwelt. 
Da  Pflanzen  und  Thiere  gleichmässig  diese  drei  Beziehungen  erken- 
nen lassen,  so  wird  auch  in  einer  wenigstens  von  ihnen  der  Unter- 
schied zwischen  beiden  zu  finden  sein.  ' 

Was  zunächst  die  Ernährung  betrifft,  so  wird  der  bei  derselben 
stattfindende  chemische  oder  elementar-physikalische  Vorgang  in  bei- 
den Reichen  derselbe  sein,  da  in  beiden  derselbe  an  Zellen  gebunden 
ist,  und  die  diesen  Zellen  anhaftenden  Eigenschaften  natürlich  beiden 
gemein  sein  werden,  sofern  nicht  diurch  secundäre  Erscheinungen  die 
Äusserung  einiger  derselben  verhindert  ist.  Ein  durchgreifender 
Unterschied  scheint  dagegen  in  der  Art  der  Nahrungsaufnahme  zu 
liegen,  der  vielleicht  allein  Anhaltepunkte  gibt,  beide  oiganische 
Formen  von  einander  sicher  zu  unterscheiden ,  wovon  sogleich  mehr. 

Da  die  Fortpflanzung  sich  in  beiden  Reichen  durchaus  auf  eine 
eigenthümliche  Modification  der  Wachsthumserscheinung  an  Zellen 
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gründet,  so  ist  auch  sie  nicht  im  Stande ,  Unterscheidungsmerkmale 
zu  liefern.  Bei  beiden  wird  die  Zellentheilung  als  erste  Form  der 
Vermehrung  eines  an  sich  einzelligen  Geschöpfs  auftreten ;  in  beiden 
Reichen  ist  die  Fortpflanzung  der  höher  organisierten  Formen  an  die 
Bildung  besonderer  Fortpflanzungszellen  gebunden.  Das  Wichtigste 
bleibt  daher  die  Beziehung  des  organischen  Geschöpfs  zur  Aussen- 
weh  und  die  Art»  wie  dieselbe  vennittelt  wird.  Da  das  Verhältnis  des 
Medium  zum  lebenden  Körper»  wie  schon  firüher  erwähnt,  ein  gegen- 
seitiges ist  und  eine  Action  des  Medium  nicht  ohne  eine  Reaction 
von  Seiten  des  letzteren,  und  umgekehrt,  gedacht  werden  kann,  so 
wird  von  selbst  klar,  dass  von  der  Ein  Wirkungsweise  des  Medium 
auf  den  Körper  und  dieses  auf  das  Medium  ein  unterscheidendes 
Merkmal  nicht  abgegeben  werden  kann ,  indem  die  dabei  in  Thätig- 
keit  kommenden  elementaren  Vorgänge  beiderseits  gleich  sein  wer- 
den. Die  äussere  Form  dieses  Wechsel  Verkehrs  dürfte  aber  von  Wich- 
tigkeit werden ,  sobald  es  uns  gelingt ,  die  bei  vollkommenen  Thieren 
und  Pflanzen  in  Bezug  auf  diesen  Punkt  in  die  Erscheinung  treten- 
den verschiedenen  Merkmale  auch  bei  den  einzelligen  Grenzwerthen 
in  Minimaltheilen  aufzufinden.  Es  liegt  hier  zunächst  nahe ,  daran 
zu  denken^  dass  die  einzelligen  Geschöpfe»  wenn  auch  in  ihrer  Orga- 
niiiation  bis  auf  eine  Zelle  reduciert,  doch  alle  die  den  vollkommne- 
ren  Formen  beider  Reiche  zukommenden  Functionsreihen  gewisser- 
maassen  poientid  besässen.  Doch  wäre  durch  eine  solche  Annahme 
weder  die  Erklämng  der  Lebenserscheinungen  der  einzelligen  Orga- 
nismen, noch  der  Unterschied  zwischen  Thier  und  Pflanze  im  Gering- 
sten gefordert,  wozu  noch  kömt,  dass  wir  in  Bezug  auf  letzteren,  falls 
überhaupt  die  Trennung  scharf  durchgefiihrt  werden  soll,  gewisser 
palpabler  Erscheinungen  bedürfen,  die  es  uns  praktisch  möglich 
machen,  den  Unterschied  in  einem  gegebenen  Falle  sicher  zu  con- 
statiren.  Ich  will  hier  nicht  wiederholen,  was  schon  an  anderen 
Orten  und  besser  als  ich  es  vermöchte  über  die  Verschiedenheit  der 
chemischen  und  physikalischen  Pro-  imd  Eductc  des  Pflanzen-  und 
Thierreichs  und  über  die  aus  diesen  für  die  sogenannten  Übergangs- 
formen  resultirenden  Charaktere  gesagt  worden  ist^,  indem  ich  der 
Überzeugung  bin,  dass  von  dieser  Seite  her  der  Unterschied  zwischen 
Thier  und  Pflanze  in  ihren  einfachsten  Formen  definitiv  nicht  wird 
festgestellt  werden  können ;  dagegen  will  ich  untersuchen ,  ob  nicht 
gewissen  Eigenthümlichkeiten  der  den  beiden  Beichen  angehörigen 
Formen ,  die  unter  gewissen  Verhältnissen  Gegenstand  der  directen 


I)  S.  u.  a.  Lotz«t  allgem.  Fhysiol.  p.  496. 
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Beobachtung  werden  können ,  in  Bezug  auf  die  praktische  Unter- 
scheidung des  Thieres  von  der  Pflanze  etwas  mehr  Gewicht  beigelegt 
werden  sollte^  als  es  gewöhnlich  geschieht^  womit  ich  jedoch  nicht 
gesagt  haben  will,  dass  damit  alle  Schwierigkeiten  der  Unterschei- 
dung beseitigt  werden  könten. 

Nehmen  wir  hier  wieder  die  complexer  organisierten  Formen  bei- 
der Reiche  zu  Hilfe,  so  tritt  ims  als  hauptsächlichster  morphologi- 
scher Unterschied  die  Isolining  bestimmter  Zellencomplexe  zu  eigen- 
thümlichen  Organen  bei  Thieren  entgegen,  während  mit  Ausnahme 
der  Fortpflanzungszellen  eine  solche  organologische  Sonderung  bei 
Pflanzen  nur  in  höchst  untergeordnetem  Grade  eintritt.  Mit  diesem 
Auftreten  bestimmter  Organe  ist  physiologischerseits  die  Spaltung 
des  bei  Pflanzen  verhältnismässig  einfacheren  Lebensprocesses  in 
mehrere,  jenen  drei  Beziehungen  mehr  oder  weniger  entsprechenden 
Functionsgruppen  der  Thiere  verbunden.  Man  unterscheidet  sie  ge- 
wöhnlich als  Organe  des  vegetativen  und  animalen  Lebens,  unter  er- 
steren  die  Organe  der  Ernährung  und  Fortpflanzung  verstehend. 
Sehen  wir  fiir  einen  Augenblick  von  den  rein  einzelligen  Formen  ab, 
so  finden  wir,  dass  alle  Thiere ,  selbst  die  noch  nicht  aus  mehreren 
Zellen  bestehenden,  sondern  wenigstens  auf  ^ine  Zelle  zu  reduciren- 
den,  ihre  feste  Nahrung  in  das  Innere  ihres  Körpers  aufaehmen,  ent- 
weder in  einen  von  der  Leibessubstanz  getrennten  Darm  (alle  mit 
Ausnahme  der  Protozoen  und  Coelenteraten  Rud.  Leuckarfs)  oder 
in  die  Leibeshöle  selbst,  von  der  sich  ein  Darm  noch  nicht  gesondert 
hat  (Polypen  und  Aralephen)  oder  durch  eine  kürzere  oder  längere 
Speiseiöhre  in  die  Körpersubstanz  (die  Stomatoda  unter  den  Infuso- 
rien), während  sich,  wie  bekannt,  die  Pflanzen  sämmtlich  nur  durch 
endosmotische  Aufoahme  gelöster  Stofie  durch  ihre  Zellmembran  er- 
nähren. Nimt  man  nun  hierzu,  dass  die  einzelligen  Rhizopoden  und 
einige  Formen  der  sogenannten  Stomatoden,  denen  nach  genaueren 
Untersuchungen  eine  Mundöffuung  und  Speiseröhre  fehlt,  sich  gleich- 
wol  durch  Bildung  eines  temporären  Mundes  unter  Aufnahme  fester 
Stofie  in  das  Innere  ihres  Körpers  ernähren'),  so  bleiben  nur  noch  die 
mundlosen  Formen  der  eigentlichen  Infusorien  (Astasia,  Eugle- 
na, Op al ina etc.) übrig, um  all e n Thieren') die Aufiiahme geformter 


2)  S.  Kölliker,  Actinophrys  boI,  in  Zeitschr.  f.  wifts.  Zool.  I.  p.  203  u.  208. 

3]  Hiervon  machen  nur  die  Anenterati  J2.  Leuckarfs  (Cestodenund 
Acanthocephalen)  unter  den  Würmern,  wie  es  scheint ,  eine  Ausnahme ,  die 
^ich  durch  die  ei^nthümlichen  Lebensverhiltnisse  dieser  Thiere  erkl&rt  und  spä- 
ter besonders  erwähnt  werden  wird. 
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Nahiung  in  das  Innere  ihres  Körpers  zuschreiben  zu  können.  Was 
nun  diese  letzteren  anlangt^  so  wird  es  aus  anderen  Gründen  zweifel- 
haft, dass  sie  Thiere  oder  Yollständig  entwickelte  Tbiere  sind.  Ich 
erinnere  daran,  dass  Euglena  einen  sogenannten  ruhenden  Zustand 
durchläuft,  in  welchem  sie  wie  die  meisten  niederen  Algen  zur  Zeit 
ihrer  Buhe  mit  einer  starren  Cellulosenhaut  umgeben  ist.  Femer 
verdientes  wol  Aufinerksamkeit,  dass  Apassiz  gefunden  hat,  dass 
ein  zur  Gattung  Opalina  gehöriges  Thier  der  sogenannte  infuso- 
riumartige  Embryo  eines  Distoma  und  der  aus  einem  Planarienei  sich 
entwickelnde  Embryo  ein  Paramecium  ist*),  dass  femer  gewisse 
ein&chere  Formen  von  Infusorien  (Actinophrys,  Acineta,  Po- 
dophrya  z.  B.)  nur  die  Larvenzustände  anderer  sind,  deren  Orga- 
nisation an  ihrer  thierischen  Natur  keinen  Zweifel  lAsstfVorti- 
cellaz.  B.)"). 

Nach  alledem  eben  Erwähnten  glaube  ich  die  Aufnahme  geformter 
Nahrungsstoffe  in  das  Innere  des  Körpers  als  ftkr  die  Thiere  charakte- 
ristisch ansehen  zu  dürfen,  halte  dafbr,  dass  sie  wenigstens  wichtiger 
ist,  als  viele  andere  Merkmale.  Der  Werth  dieses  Umstandes  als 
Unterscheidungsmerkmal  wird  besonders  deshalb  kein  unbedeutender 
sein ,  weil  bei  Beurtheilung  der  thierischen  Natur  eines  Geschöpfes 
ans  anderen  Zeichen  die  subjective  Meinung  des  Beobachters  die  in 
den  Erscheinungen  selbst  liegende  Zweideutigkeit  noch  vergrössert. 
Mit  der  Aufnahme  geformter,  die  Oberfläche  der  Zelle  nicht  allseitig  be- 
rührender Nahrung  ist  nämlich  das  Bedürfiiis  fbr  das  Thier  entstan- 
den, sich  seine  Nahrung  zu  suchen ,  und  man  sagt  nicht  ganz  un- 
vrahr,  das  Thier  bewegt  sich  aus  Mangel  an  Nahrung.  Diese  Bewe- 
gungen hielt  man  fttr  das  erste  Auftreten  des  animalen  Lebens  und 
suchte  in  ihrer  Form  die  höheren  Thieren  eigene  Willkürlichkeit  zu 
finden.  Wenn  es  auch  nicht  zu  leugnen  ist,  dass  die  Bewegungen 
gewisser  einzelliger  Thiere  (Gregarina  z.  B.)  von  der  schwärmen- 
den Bewegung  vieler  Algensporen  leicht  zu  unterscheiden  sind ,  so 
wird  doch  jeder  Beobachter  zugestehen,  dass  es  auch  Fälle  gibt ,  in 
^fvelchen  es  sehr  schwer,  wenn  nicht  unmöglich  ist,  die  Bewegungen 
auf  eine  Absichtlichkeit  zurückzuführen.  Man  schreibt  wol  die  Be- 
wegung dem  Kudimente  der  Beseelung  zu,  welches  diese  Thiere  be- 


4)  Silliman,  Amer.  Joum.  Mai  1852.  p.  425.  Die  Turbellarienembryonen 
weichen  jedoch  sonst  sehr  von  den  Infusorien  ab. 

5}  Schon  Bergmann  und  Leuckari  verweisen  übrigens  die  mundlosen  Asta- 
aiaaen  und  Peridinaeen  in  das  Pilansenreich.  S.  Anatominch-physiologische 
Obenicht  des  Thierreiehs  p.  132—133. 
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Sassen.  Indess  dürfte  dieses  sich  kaum  in  etwas  Anderem  offenbaren , 
als  in  dem  Entschlüsse^  sich  überhaupt  zu  bewegen ,  während  die 
Form  der  Bewegung  selbst  ganz  und  gar  von  der  Körperbeschaifen- 
heit  abhängt.  Und  jener  erste  Anstos  zur  Bewegung  könte  ohne 
Zwang  davon  hergeleitet  werden,  dass  bei  einem  bestimmten  Grade 
von  Nahrungsmangel  die  contractile  Körpersubstanz  sich  mit  Noth- 
wendigkeit  zu  contrahiren  begänne.  Da  nun  die  einzelligen  Thiere 
in  der  Mehrzahl  der  Fälle  nackt,  allen  Einflüssen  äusserer  Reize  zu- 
gänglich sind,  so  dürfte  die  Einwirkung  dieser  letzteren  auf  die  Form 
der,  ich  möchte  sagen,  Reizbewegung  nicht  ohne  Einfluss  sein.  Es 
kömt  hier  darauf  an,  die  Form  der  Bewegung  beiThieren  von  denen 
der  Pflanzen  zu  unterscheiden.  In  beiden  Fällen  müssen  contractile 
Theile  vorhanden  sein ;  in  Pflanzen  sollen  sich  dieselben  auf  den 
wimpertragenden  Saum  beschränken,  während  bei  Thieren  die  ganze 
Körpersubstanz  contractu  sei.  Hierbei  ist  zu  bemerken,  dass  einmal 
Contractilität  nur  an  chemisch  sehr  nahe  verwandte  Substanzen  ge- 
bunden sein  kann  (wie  denn  auch  der  contractile  Primordialschlauch 
der  Pflanzen  aus  einer  stickstoffhaltigen  Substanz  besteht),  dass  also 
das  stellenweise  Auftreten  dieser  contractilen  Substanz  nur  einen 
gradweisen  Unterschied  zwischen  beiden  Reichen  bedingen  könte, 
dass  aber  femer  im  Gegensatze  hierzu  eine  Form  Veränderung  der  gan- 
zen nur  mit  dem  Primordialschlauch  umgebenen  Pflanzen  zelle  direct 
beobachtet  werden  kann  und  sie  nur  dann  aufhört ,  wenn  die  starre 
Cellulosenhaut  die  Zelle  eingeschlossen  hat.  Muss  schon  hiemach 
die  Bedeutung  der  Bewegungsweise  als  unterscheidendes  Merkmal 
für  mindestens  zweifelhaft  angesehen  werden ,  so  verliert  sie  durch 
andere  Erscheinungen  fast  gänzlich  ihren  Werth.  Die  Bewegungen 
derEuglena  ftlr  rein  thierisch  und  willkürlich  zu  halten  hat  bis  jetzt 
Niemand  gezweifelt.  Was  wird  aber  aus  der  thierischen  Natur  dieses 
Wesens,  wenn  es  sich  mit  einer  Cellulosenhaut  umgibt?  Cellulose 
ist  allerdings  schon  an  manchen  Orten  im  Thierreich  aufgefunden, 
aber  wol  nirgends  als  secundäre  Zellmembran.  Man  muss  nun  ent- 
weder annehmen,  dass  Euglena  einmal  ein  Thier,  zu  einer  anderen 
Zeit  eine  Pflanze  ist,  oder,  was  wol  noch  einfacher  daraus  folgt,  ihre 
Bewegungen  sind  keine  thierischen. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  ich  mit  dieser  kurzen  Auseinan- 
dersetzung die  Frage  von  der  Unterscheidbarkeit  einzelliger  Thiere 
und  Pflanzen  nicht  habe  erledigen  wollen.  Nur  darauf  habe  ich  die 
Aufinerksamkeit  anderer  Beobachter  lenken  wollen,  dass  die  Auftiahme 
geformter  Nahrung  wol  nur  bei  Thieren  und  zwar  bei  allen,  auch  den 
einzelligen,  vorkomt,  und  dass  dieses  Merkmal  vielleicht  eine  grössere 
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Bedeutung  besitzt«  als  die  sogenannte  willkürliche  Bewegung.  Das 
Wichtigste  bleibt  aber  die  Beobachtung  eines  vollständigen  Ent- 
wickelungskreises,  indem  man  einzelne  Zustände ,  bei  gleichzeitigem 
Mangel  an  Beobachtungen  über  die  Ernährung,  kaum  je  mit  abso- 
luter Sicherheit  als  Pflanzen  oder  Thieren  zugehörig  wird  bestimmen 
können. 

Es  sei  mir  erlaubt,  neben  der  eben  erörterten  praktischen  Seite 
der  Frage  auch  die  theoretische  mit  ein  paar  Worten  zu  berühren.  Das 
Nächstliegende  ist  hier  die  Frage,  ob  wirklich  jedes  organische  Wesen 
einem  der  beiden  Reiche  noth wendig  angehören  müsse,  oder  ob  es  nicht 
Mittelglieder  zwischen  beiden  gehen  kOnne.  Von  der  in  vielen  Fällen 
vorhandenen  morphologischen  Identität  der  Zellen  ausgehend ,  nahm  ich 
früher  selbst  an,  dass  die  einzelligen  Geschöpfe  eine  Art  Bindeglied 
zwischen  dem  Pflanzen-  und  Thierreiche  ausmachten,  was  ich  in  meinen 
Vorlesungen  auf  folgende  Weise  graphisch  darstellte.  Legt  man  den 
einzelligen  Eizustand  sämmtlicher  'Thiere  und  Pflanzen  zu  Ghrunde  als 
Horizontallinie,  so  wird  eine  unter  beliehigem  Winkel  aufsteigende  Linie 
die  Entwickelung  des  Thierreichs  und  Pflanzenreichs  ausdrücken  kön- 
nen. Unter  der  Annahme,  dass  sieh  beide  Reiche  von  derselben  Grund- 
lage aus  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  entwickeln,  wird  man  femer 
die  beiden  das  Pflanzen-  und  Thierreich  repräsentirenden  Linien  nach 
verschiedenen  Seiten  von  der  horizontalen  sich  erheben  lassen  kOnnen. 
Nun  braucht  man  nur  die  das  eine  Reich  darstellende  Linie  in  ihrem 
Anfangspunkte  über  den  der  anderen  zu  verlegen ,  mn  ein  beiden  Ent- 
wickelungsreihen  angehOriges  Gebiet  zu  erhalten,  was  insofern  die  ein- 
zelligen Geschöpfe  ganz  gut  repräsentiert,  als  es  der  Horizontallinie,  die 
durchweg  den  einzelligen  Zustand  darstellt,  am  nächsten  ist.  Von  die- 
sem gemeinschaftlichen  Gebiete  a  aus  würden  sich  dann  Pflanzen  h  und 
Thiere  c  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  entwickeln  : 


Ich  habe  indess  schon  vorhin  darauf  aufmerksam  gemacht ,  dass  dieser 
Übergang  deshalb  nicht  zulässig  ist ,  weil  nirgends  in  der  organischen 
Natur  ein  solcher  Übergang  selbst  zwischen  nah  verwandten  Formen  auf- 
tritt, dass  also  auch  die  sprachliche  Trennung  der  Pflanzen  und  Thiere 
durch  die  Natur  gerechtfertigt  sein  dürfte.  Hierzu  kOmt  femer  noch, 
dass,  je  weiter  wir  in  dem  Alter  unserer  organischen  Schöpfung  zurück- 
gehen, desto  mehr  die  Specialisirung  zurücktritt  und  wir  immer  schärfer 
von  einander  getrennte  Formen  finden ,  die  sich  zwar  insgesammt  mit 
denen  der  jetztlebenden  Welt  zu  einem  Systeme  verbinden  lassen ,  die 
aber,  wie  schon  früher  erwähnt ,  nur  das  Allgemeine  der  Gruppe ,  zu 
der  wir  sie  rechnen  müssen,  an  sich  tragen.  Bei  der  Bestimmung  des 
BegriÜB  eines  Naturreichs  wird  Lotte  auf  den  Begriff  zufiüliger  Wesen 
gefohlt*) ;  und  insofern  das  Leben  nicht  durch  einen  zauberischen  Hauch 


6)  Allgem.  Phyricrfogie  p.  490. 
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den  Körpern  eingeflösst  ist,  sondern  nur  das  Resultat  des  Zusammen- 
wirkens vieler  Kräfte ,  hat  er  auch  vollkommen  recht ,  die  Möglichkeit 
des  planlosen  Entstehens  solcher  zufälligen  Naturproducte  nicht  von  vom 
herein  zu  leugnen.  Er  führt  indess  selbst  das  charakteristische  Merkmal 
an ,  wodurch  sich  die  legitimen  Naturproducte  von  solchen  zufälligen 
Bildungen  unterscheiden :  die  Gleichartigkeit  der  Fortpflanzung.  Da  nun 
bei  allen ,  auch  bei  manchen  früher  in  ihrer  Entwickelung  zweifelhaft 
gebliebenen  einzelligen  Geschöpfen ,  deren  Lebenserscheinungen  vollstän- 
dig beobachtet  worden  sind ,  ohne  Ausnahme  diese  Gleichartigkeit  der 
Fortpflanzung  y  sei  es  als  einfache  Entwickelung  oder  als  Generations- 
wechsel u.  s.  w. ,  wirklich  nachgewiesen  ist,  so  wiegt  die  Wahrschein- 
lichkeit ,  auch  an  den  noch  nicht  vollständig  gekannten  Formen  dieselbe 
Beständigkeit  ihres  Wesens  über  ihr  individuelles  Leben  hinaus  finden 
zu  können,  die  bis  jetzt  durch  keine  einzige  Beobachtung  unterstützte 
Annahme  solcher  zufälligen  Bildungen  vollständig  auf,  mag  man  nun 
damit  den  Gedanken  an  eine  wesentliche  Form  derselben  verbinden 
oder  nicht. 


Zweites  Capitel. 
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§.8. 

Wie  schon  oben  (§.  5)  erwähnt  müssen  wir  uns,  um  eine  Über- 
sicht über  die  in  den  Bau  thierischer  Körper  überhaupt  eingehenden 
Organe  zu  gewinnen,  an  deren  functionelle  Bedeutung  anlehnen,  da 
wir  nur  dadurch  die  Organe,  deren  Auftreten  und  Lagcrungsverhält- 
nis  in  den  einzelnen  Abtheilungen  wir  untersuchen  wollen,  überhaupt 
erst  als  solche  erhalten.  Es  ist  daher  nöthig,  noch  einmal  an  die  drei- 
fache Seite  des  thierischen  Lebens  zu  erinnern ,  für  welche  wir  bei 
den  zusammengesetzteren  Thierformen  besondere  Organe  und  Systeme 
finden  werden.  Die  sämmtlichen  Organe  eines  Thieres  werden  sich 
nämlich  auf  die  drei  Hauptsysteme  zurückfähren  lassen :  Organe  der 
Ernährung  oder  zur  Erhaltung  des  Individuum,  Organe  der  Fort- 
pflanzung oder  zur  Erhaltung  der  Art  und  Organe  zur  Vermittelung 
des  Verkehrs  mit  der  Aussenwelt*).  Beginnen  wir  hier  mit  Betrach- 
tung der 

1)  Um  hier  nicht  etwa  glauben  zu  lassen ,  als  hätte  ich  jetzt  Bchon  vergessen, 
dass  ich  oben  gegen  die  teleologische  Anschauung  gesprochen  habe ,  muss  ick 
bemerken,  dass  ich  hier  keine  physiologischen  Fragen  vor  mir  habe ,  sondern  nur 
versuchen  will ,  unter  ausdrücklicher  Zugrundelegung  der  äusserst  zweckmässigen 
Einrichtung  thierischer  Körper  eine  einigermaassen  zusammenhängende  Übersicht 
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• 

Organe  zur  Erhaltung  des  Individuum.  Die  Haupt- 
fimction  ist  hier  selbstverstfindlich  die  Ernährung,  zu  der  sich  die 
anderen  nur  wie  assistirende  Functionen  verhalten.  Haupttheil  des 
dieser  Function  dienenden  Systems  ist  das  assimilirende  Centralorgan, 
was  bei  der  im  Vorigen  erwähnten  Ernährungsweise  der  Thiere  als 
eine  die  Nahrung  aufiiehmende  Hole  erscheinen  wird.  Es  können 
hier  drei  Fälle  auftreten:  entweder  die  Nahrung  wird  durch  einen 
bleibenden  oder  nur  nach  Bedürfnis  gebildeten  Mund  in  das  zähflüs- 
sige Körperparenchym  eingedrückt,  oder  die  Körpersubstanz  ist  ein- 
£ich  ausgehölt  und  mit  einem  zur  Nahrungsaufiiahme  bestimmten 
Munde  versehen,  oder  endlich  es  existiert  ein  von  der  übrigen  Leibes- 
substanz getrennter  Darmkanal,  welchem  nur  in  seltenen  Fällen 
eine  Afiteröffnung  fehlt.  Der  erste  Fall  findet  sich  bei  den  Proto- 
zoen verwirklicht,  der  zweite  bei  den  Co  eleu  teraten,  der  dritte 
von  den  Echinodermen  an  bei  allen  übrigen  Thieren. 

Da  eine  besondere  Darmhöle  gleichzeitig  mit  der  Zusammen- 
setzung des  Thieres  aus  mehreren  oder  unendlich  vielen  Zellen  auf- 
tritt, so  wird  ihre  Function  nicht  mehr  die  der  unmittelbaren  Ernäh- 
rung sein,  sondern  die  der  Vorbereitung  zur  Ernährung,  sie  wird  ver- 
dauende Hole,  aus  welcher  dann  erst  die  einzelnen  Zellen  ihre  Nähr- 
stoffe aufnehmen.  Da  jedoch  in  diesem  Falle  die  Nahrung  nicht  in 
unmittelbaren  Contact  mit  dem  ihre  Assimib'rbarkeit  bewirkenden 
Zelleninhalt  komt,  so  ist  hier  auch  das  Bedürfnis  für  eine  Secretion 
verdauender  Säfte  gegeben,  womit  gleichzeitig  die  bei  allen  Thieren 
so  eng  mit  der  Verdauung  verbundene  Gallenabsonderung  eintritt. 
Das  nächste  wird  daher  die  Differenzirung  besonderer  Magensa ft- 
und  Leberzellen  sein.  —  Es  kann  nun  in  jenem  Falle,  wo  die 
Leibeshöle  selbst  verdauende  Hole  wird,  entweder  die  Hole  die  übrige 
Körpermaase,  oder  die  letztere  die  Hole  an  Umfang  überwiegen, 
ersteres  findet  sich,  wie  später  noch  erwähnt  werden  wird,  bei  den 
Polypen,  letzteres  bei  den  Acalephen.  Wenn  auch  in  beiden 
Fällen  die  Secretion  des  verdauenden  Saftes  an  eine  dem  Munde 
näherli^ende  Stelle  der  ganzen  Hole  beschränkt  wird,  die  bei  den 
Anthozoen  und  Ctenophoren  eine  Art  besonderen,  natürlich  am 
Grunde  oflEenen  Magenschlauchs  bildet,  so  muss  doch  auf  der  anderen 
Seite  dafbr  gesorgt  worden  sein,  dass  die  nun  flüssig  gewordene  Nah- 


der  in  den  Bau  der  Thiere  eingehenden  Organe  su  geben ,  wobei  ich  mir  nicht  die 
phynologiiche  Frage  stelle :  welches  sind  die  Bedingungen ,  deren  physikalisoh- 
nothwendige  Folge  diese  Functionen  sind,  sondern  mich  dabei  vollständig  beruhi- 
gen kann ,  dass  ieh  wein,  bestimmte  Oigane  haben  diese  oder  jene  Function. 
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ning  möglichst  vielen  Stellen  der  inneren  Oberfläche  des  Thieres 
zugeführt  wird.  Dies  geschieht  bei  den  Polypen  dadurch^  dass 
falten  artige  Vorsprünge  die  Oberfläche  der  Hole  vergrössem,  bei  den 
Acalephen  durch  Bildung  von  Canälen,  die  von  der  Leibeshöle 
aus  und  mit  ihr  in  offener  Communication  das  Körperparenchym  , 

durchsetzen.  j 

Durch  die  letzterwähnte  Bildung  ivst  die  erste  Andeutung  eines 
Systems  gegeben,  was  bei  allen  übrigen  Thieren ,  die  mit  einem  von 
der  Körpersubstanz  getrennten  und  mit  der  Leibeshöle  nicht  mehr 
communicirenden  Darmkanal  versehen  sind,  nothwendig  wird.  Es 
ist  dies  das  Gefässsystem.  Während  nämlich  bei  den  Proto- 
zoen das  neu  acquirierte  Material  durch  die  bei  der  Contraction  des 
Körperparenchyms  eintretende  Verschiebung  der  Molecüle  mit  diesen 
allseitig  in  Berührung  gebracht  wird,  während  dann  bei  den  C oel en- 
ter aten  die  gelösten  Nährstoffe  möglichst  vielen  der  zu  ernährenden 
Zellen  direct  zugefiihrt  werden,  bleibt  die  Aufnahme  der  Nahrung 
bei  Thieren  mit  einem  von  der  Leibeshöle  abgeschlossenen  Darme 
auf  die  diesen  constituirenden  Zellen  beschränkt,  und  es  würden  nur 
diese  allein  ernährt  werden,  wenn  nicht  ein  Apparat  den  Nahrungs- 
saft von  diesen  aufnähme  und  allen  übrigen  vom  Darm  entfernteren 
Körpertheilen  zuführte.  Es  findet  sich  daher  auch  ein  System  von 
Röhren ,  was  alle  Theile  des  Körpers  mit  der  nährenden  Flüssigkeit 
versieht,  die  dieselbe  nicht  unmittelbar  erhalten  können,  bei  allen 
Thieren  von  den  Echinodermen  bis  zu  den  Wirbel  thieren. 
Da  femer  die  in  diesen  Gefölssen  enthaltene  Flüssigkeit  einem  stäten  j 

Wechsel  unterliegen  muss,  wird  sie  durch  Contractilität  entweder 
sämmtlicher  Geftlsswandungen,  oder  nur  einzelner  Stellen  des  Gefkss- 
systems  in  Bewegung  gesetzt,  wobei  es  ursprünglich  einerlei  ist, 
welche  Richtung  diese  Strömung  annimt.  Diese  wird  später  durch 
das  Auftreten  anderer  Organe  allerdings  bestimmt,  kann  jedoch  in 
einigen  Fällen  wechseln,  was  bei  den  Arthropoden  und  Mollus- 
ken zuweilen  eintritt.  Ein  Gefilsssystem  kann  aber  ferner  nicht  beste- 
hen ohne  der  Nahrungsflüssigkeit,  die  bei  der  Berührung  mit  den 
zu  ernährenden  Gewebstheilen  in  ihrer  Zusammensetzung  verändert 
wird  und  aus  denselben  untauglich  gewordene  Stoffe  auihimt,  die 
Möglichkeit  zu  geben ,  von  den  einmal  getränkten  Theilen  zurückzu- 
flicssen  und  sich,  da  sie  immer  noch  für  den  Organismus  werth volle 
Stoffe  führt,  unter  Abgabe  des  Unbrauchbaren  zu  reinigen.  Die  erste 
Forderung  ist  durch  die  Kreisform  der  Blutbahn,  die  letztere  durch 
das  Auftreten  der  Respiration  und  Harnsecretion  erfüllt.  Für 
beide  Functionen  treten  mit  dem  Auftreten  eines  Darmes  und  des 
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durch  diesen  wieder  bedingten  Geftsssystems  besondere  Organe  auf. 
Zur  Respiration  dienen  Kiemen ^  Lungen  und  Tracheen^  und  zwar 
nennt  man  die  Athemorgane  Kiemen,  wenn  das  zu  respirirende 
Medium  an  der  Oberfläche  entweder  äusserer  Fortsätze  oder  innerer 
Holen  Yorbeigefbhrt  wird,  Lungen,  wenn  es  in  blasen-  oder  sack- 
förmige Einstülpungen  der  Haut  (Schleimhaut),  Tracheen,  wenn 
es  in  röhrenförmige  Gebilde  eingesogen  das  an  den  Wandungen  die- 
ser Organe  vorhandene  Blut  findet.  Jedenfalls  ist  auch  manche  Form 
des  Wassergeftsssyltems  vieler  wirbellosen  Thiere  in  gewisser  Be- 
ziehung zu  den  Respirationsorganen  zu  rechnen,  und  würde  dann  fOi 
die  wasserathmenden  Formen  die  Tracheen  der  Luflathmer  repräsen- 
tiren.  Es  ist  dies  jedoch  auch  noch  von  anderem  morphologischen 
Interesse,  insofern  in  ihm  eine  Berührung  der  sauerstoffaufnehmen- 
den Flüssigkeit  selbst  mit  dem  Wasser 'eintritt,  ein  Umstand,  der 
später  noch  näher  gewürdigt  werden  wird.  Der  Hamsecretion  dienen 
besondere  Zellen,  die  entweder  bestimmten  Stellen  des  Darmkanals 
anliegen  können,  oder,  wie  es  auch  die  Leberzellen  thun,  zu  beson- 
dem  röhrenförmigen  oder  parenchymatösen  Organen  verbunden  wer- 
den, die  man  dann  Nieren  nennt. 

Darm,  Gef^sse,  Respirations-  und  Hamorgane  treten  daher 
gleichzeitig  auf ;  wo  wir  eins  von  ihnen  wahrnehmen,  sind  wir  be- 
rechtigt die  übrigen  zu  suchen;  sie  werden  sich  finden.  Vielleicht 
kann  man  sogar  den  Hamorganen  eine  noch  grössere  Verbreitung 
zuschreiben,  sofern  man  die  Function  der  Hamsecration  als  den  Thie- 
ren  allgemein  eigen  wol  anzunehmen  berechtigt  ist.  Die  gröbere 
morphologische  Bildung  der  drei  ersten  versteht  sich  gewissermaassen 
von  selbst;  die  Hamorgane  lassen  sich  durch  den  chemisch  eigen- 
thümlich  constituirten  Zellinhalt  erkennen. 

Zu  den  bis  jetzt  erwähnten  Hauptorganen  treten  aber  noch 
einige  andere,  zuweilen  mit  grosser  Constanz.  Die  M undhöle  ist  mei- 
stens je  nach  der  Nahrung  des  Thieres  mit  besonderen  die  Nahrungs- 
aufhahme  erleichternden  Organen  ausgerüstet.  Wo  kein  Darm  vor- 
handen ist  fehlen  dieselben  jedoch ,  da  in  diesen  Fällen  die  Mund- 
öffiiung  gleichzeitig  die  Stelle  des  Afters  vertritt  und  der  Ein-  und 
Austritt  des  zur  Respiration  dienenden  Wassers,  was  hier  mit  den 
Nahrungsstoflfen  in  die  Leibeshöle  gelangt,  so  frei  als  möglich  sein 
muss').  Ist  dagegen  ein  von  der  Leibeshöle  getrennter  Darm  zug^en, 
dann  finden  sich  auch  am  Eingange  in  denselben  bei  flüssiger  Nah- 


2)  Aach  bedarf  hier,  wie  es  scheint ,  der  äusserst  kräftig  lösende  Darm-  oder 
Magensaft  keiner  vorbereitenden  Zerkleinerung  und  Einweichung  der  Nahrung. 

r.  Cartu^  tliier.  Morphologie.  4 
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rung  Saugwerkzeuge,  bei  fester  Organe  zur  Zerkleinerung  un^  Bissen- 
bildung, Kauorgane  und  Speicheldrüsen,  letztere  nach  ihrem  mecha- 
nischen Nutzen  beurtheilt.  Am  Darme  selbst  sondern  sich  in  vielen 
Fällen  die  Galle  secernirenden  Zellen  zur  Bildung  einer  compacten 
Drüse,  der  Leber,  ab,  die  ihr  Secret  stets  in  der  Nähe  der  Magen- 
erweiterung des  Darms  in  denselben  ergiesst.  Auch  locahsiren  sich 
die  einzelnen  Acte  der  Darmthätigkeit  so,  dass  auf  einen  mechanisch 
die  Aufnahme  bewirkenden  Oesophagus  ein  drüsenreicher  Magen 
folgt,  dessen  Hauptfiinction  die  ist,  die  Nahifing  assimilirbar  zu 
machen,  während  der  übrige  Darm  die  Resorption  der  Nährstoffe 
in  die  Säftemasse  und  schliesslich  das  Fortschaffen  der  nicht  weiter 
zu  benutzenden  Stoffe  bewirkt.  In  der  Darmwandung  selbst  oder 
getrennt  von  ihr  treten  dann  noch  drüsenartige  Secretionsorgane  auf, 
die  mit  ihrem  Secrete  die  innere  Oberfläche  des  Darmes  netzen, 
zuweilen  in  irgend  einer  Beziehung  zum  Processe  der  Verdauung 
stehen'). 

Auch  das  Ge&sssystem  hat  seine  Anhangsgebilde.  Die  in  dem- 
selben circulirende  Flüssigkeit  hat  nämlich  zunächst  die  beiden, 
schon  oben  angedeuteten  Functionen,  entfernten  Körpertheilen  die 
Nahrung  zuzuführen,  und  dann  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  die 
Respiration  des  Körpers  zu  vermitteln.  Für  beide  Bedürfnisse  treten 
ursprünglich  zwei  Flüssigkeitsarten  auf,  von  denen  die  eine  die  assi- 
milierte Nahrung  in  geschlossenen  Röhren  im  Körper  verbreitet, 
während  die  andere,  mit  zum  Gasaustausche  besonders  geeigneten, 
zellenartigen  Gebilden  versehen,  entweder  das  zu  respirirende  Medium 
an  der  Oberfläche  dünnhäutiger  Organe  aufsucht,  oder  sich  direct 
mit  demselben  mischt,  wobei,  da  in  diesem  Falle  das  Wasser  jenes 
Medium  ist,  gleichzeitig  der  Wassergehalt  der  Säftemasse  reguliert 
wird.  Bei  höheren  Thieren  treten  beide  Arten  zu  einer  Masse  zusam- 
men und  mit  dem  Auftreten  dieser  so  vorwiegend  plastischen  Flüssig- 
keit tritt  in  ihr  ein  selbständiges  Leben  auf,  sie  wird  Gewebe ;  die  in 
ihr  enthaltenen  Gebilde  stellen  die  Zellen,  die  Flüssigkeit  eine  Inter- 
cellularsubstanz  dar.  Mit  der  fiegenwart  solchen  ein  Gewebe  bilden- 
den Blutes  sind  nun  aber  constant  Organe  gegeben,  welche  ganz 
sicher  in  Beziehung  zur  Bildung,  Veränderung  und  Rückbildung  des  * 
Blutes  stehen:  das  Lymphgefässsystem,  die  sogenannten  Blut- 

3}  Eine  vergleichende  Untersuchung  über  die  Verdauungsfahigkeit  der  Magen- 
und  Darmsäfte  von  Thieren  verschiedener  Classen  auf  eiweissartige  Körper,  Fette 
und  Amylacea  oder  Zucker  wäre  sehr  wichtig;  es  würden  sich  dabei  auf  dem 
Wege  der  Ezciusion  die  Functionen  bestimmter  Organe  höherer  Thiere  vielleicht 
leichter  eruiren ,  die  Gesetze  der  Verdauung  sicherer  ermitteln  lassen. 


Organe  zur  Erhaltung  der  Art.  51 

gefässdrüsen  oder  foUiculären  Drüsenapparate  und  die  Milz. 
Auch  diese  Organe  kommen  selbstverständlich  nur  bei  Wirbelthieren 
vor^  da  bei  der  mangelnden  Abgeschlossenheit  des  Bluts  zu  einem 
specifischen  Gewebe  bei  wirbellosen  Thieren  auch  keine  Organe 
gefordert  werden^  welche  das  im  Körper  kreisende  und  stets  zu  ver- 
jüngende Blut  in  seinem  vegetativen  Leben  unterstützen  könten. 

Zu  den  Respirations-  und  Hamorganen  treten^  ausser  den  im 
morphologischen  Theile  zu  erwähnenden  Zu  -  und  Ableitungsappara- 
ten ^  keine  assistirenden  Organe.  Die  Verbindung  der  Respirations- 
mit  den  Stimmorganen  und  der  Harn-  mit  den  Sexualorganen ,  wie 
sie  bei  höheren  Thieren  auftritt,  ist  entweder  wie  letzteres  nur  als  ein 
morphologisches  Factum  hinzunehmen,  oder  beruht  auf  Bedürfnissen, 
die  bei  den  Organen  zur  Vermittelung  des  Verkehrs  mit  der  Aussen- 
welt  zur  Sprache  kommen. 

§.9. 

Organe  zur  Erhaltung  der  Art.  Wie  schon  oben  erwähnt, 
gründet  sich  die  Fortpflanzung  organischer  Geschöpfe  durchaus  auf 
eine  eigenthümliche  Modification  der  Wachsthumserscheinung  an 
Zellen.  In  dem  einfachsten  Falle  einzelliger  Thiere  wird  daher  die 
Vermehrung  der  Individuen  auf  einer  Theilung  der  das  ganze  Indivi- 
duum darstellenden  Zelle  beruhen.  In  allen  übrigen  Formen  ist  die 
Fortpflanzung  der  Art  an  die  Bildung  besonderer,  neuen  Individuen 
zur  Grundlage  dienender  Zellen  gebunden,  die  Eier.  Die  Beobach- 
tung hat  jedoch  nachgewiesen,  dass  einmal  die  Natur,  wo  es  nur  auf 
eine  Vermehrung  der  Individuen  ankam,  nicht  bis  zur  Bildung 
bestimmter  Fortpflanzungszellen  zu  gehen  brauchte,  sondern  dass 
eine,  den  gewöhnlichen  Formen  noch  näher  stehende  Art  des  Wachs- 
thums  die  Bildung  neuer  Individuen  vermittelte,  und  dies  ist  die 
ungeschlechtliche  Fortpflanzung;  sie  zeigte  aber  femer,  dass, 
wenn  ein  Individuum  durch  Bildung  wirklicher  £ier  fbr  die  Erhal- 
tung der  Art  über  sein  individuelles  Leben  hinaus  sorgte,  sich  diese 
Eier  niemals  zu  einem  der  Fortpflanzung  durch  ähnliche  Eier  fähigen 
Thier  entwickeln  können,  ohne  von  einer  sc^nannten  männlichen 
Form  den  Anstoss  zur  Entwickelung  erhalten  zu  haben,  welches 
männliche  Element,  der  eigentlich  zeugenden  weiblichen  Form  gegen- 
über nur  anregend,  befruchtend,  entweder  durch  blosses  Wachsthum 
(Knospen,  Sprossen)';  oder  durch  wirkliche  Eier  wie  das  weibliche 


1)  Ich  erinnere  an  die  Bildung  der  Spermakapseln  bei  Hydra  und  vielen  ande- 
ren Hydroiden.  Diese  Beispiele  sind  allerdings  der  Stellung  dieser  Thiere  wegen 
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entstanden  sein  kann.  Das  Zusammenwirken  dieser  beiden^  weib- 
lichen und  männlichen  Form,  macht  das  Wesen  der  geschlecht- 
lichen Fortpflanzung  aus  und  für  beide  Theile  lässt  sich  denn  in 
dem  Thierreiche  eine  Reihe  allmählich  complexer  werdender  Organe 
nachweisen,  welche,  nur  in  seltenen  Fällen  auf  einem  Individuum 
vereinigt,  in  der  grossen  Mehrzahl  thierischer  Formen  die  beiden, 
getrennten,  Geschlechter  charakterisiren. 

In  den  einfachsten  Fällen,  wo  das  ganze  Thier  nur  aus  einer 
einzigen  Zelle  besteht,  wird  diese  selbst  Fortpflanzungszelle,  jedoch 
nicht  so,  dass  sich  aus  ihm  ein  neues  Individuum  entwickelt,  wo- 
durch der  bei  der  Fortpflanzung  nöthigen  Vermehrung  (wenigstens 
Verdoppelung)  der  Zahl  der  Individuen  nicht  entsprochen  werden 
würde,  sondern  indem  sie  sich  theilt.  In  manchen  Fällen  geht  dieser 
Vermehrung  eine  sogenannte  Conjugation*)  voraus,  worauf  dann  die 
verschmolzene  Körpermasse  der  beiden  conjugierten  Individuen  sich 
in  mehrere,  zuweilen  viele  junge  Geschöpfe  theilt,  ein  Vorgang,  der 
bei  den  nahverwandten  einzelligen  Pflanzen  noch  häufiger  vorkömt. 

In  allen  übrigen  FäUen  ist  die  Bildung  der  Eier  an  bestimmte 
Organe  des  weiblichen  Körpers  gebunden,  die  sogenannten  Eier- 
stöcke, während  parallel  mit  ihr  die  Bildung  des  männlichen 
Samens  in  den  Hoden  auftritt.  Hoden  und  Eierstöcke  bilden  daher 
die  Centralorgane  des  Genitalsystems.  Entsprechend  der  grösseren 
oder  geringeren  Zusammensetzung  des  Darmsystems  zeigt  sich  auch 
hier  eine  Mannigfaltigkeit  der  morphologischen  Anordnung.  Wie  bei 
der  Abwesenheit  eines  von  der  Leibesmasse  getrennten  Darmes  die 
Leibeshöle  gleichzeitig  verdauende  und  Gefässhöle  war,  wie  in  diesen 
Fällen  der  Körper  nur  eine  Öffnung  besass,  die  gleichzeitig  Mund  und 
After  war,  so  wird  auch  das  Genitalsystem  hier  keiner  besonderen 
ausführenden  Gänge  bedürfen.  An  bestimmten  Stellen  der  inneren 
Körperoberfläche  häufen  sich  die  zur  Bildung  der  Eier  bestimmten 
Zellen  an  und  gelangen,  nachdem  sie  sich  zur  Zeit  ihrer  Reife  von 


nicht  die  passendsten ;  indess  ist  es  doch  auffallend ,  dass  aus  einem  befiruchteten 
£ie  der  Hydra  Thiere  hervorgehen,  die  neben  den  Eiern  auch  Spermakapseln  ent- 
wickeln, und  es  sich  wenigstens  nicht  nachweisen  lässt,  dass  aus  gewissen  Eiern 
nur  männliche ,  aus  anderen  nur  weibliche  Individuen  sich  entwickeln ,  dass  im 
Oegentheile  die  Spermakapseln  durch  Wachsthum  an  jedem  eiertragenden ,  also 
weiblichen ,  Individuum  entstehen  können. 

2)  Ich  will  hier  nicht  daran  erinnern,  dass  man  diese  Conjugation  als  das  erste 
Auftreten  einer  geschlechtlichen  Differenz  ansehen  könte ,  um  nicht  die  Schwie- 
rigkeit des  Gegenstandes  durch  unnöthige  Hypothesen  noch  zu  vergrössem.  Über 
die  Betheiligung  des  Kernes  bei  der  Vermehrung  der  Protozoen  s.  später. 
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den  übrigen  getrennt  haben  ^  entweder  in  die  Leibeshöle^  aus  der  sie 
dann  mit  dem  austretenden  Wasser  fortgefiihrt  werden,  oder  gleich  in 
das  umgebende  Wasser.  Dasselbe  ist  der  Fall  mit  den  Formbestand- 
theilen  des  männlichen  Samens.  Auch  sie  treten  aus  ihren  Bildungs- 
stätten entweder  unmittelbar  in  das  Wasser  oder  in  die  Leibeshöle, 
um  diese  dann  durch  den  Mund,  der  zu  gleicher  Zeit  After  ist,  zu 
verlassen.  Bei  der  Abwesenheit  bestimmter  Leitungsapparate  für 
Eier  und  Samen  ist  auch  eine  eigentliche  Begattung  unmöglich.  Die 
Befruchtung  wird  hier  dem  Wasser  überlassen,  welches  entweder  die 
demselben  von  einem  männlichen  Individuum  übergebenen  Samen- 
körperchen  in  die  Leibeshöle  eines  benachbarten  Weibchens  führt, 
lun  dessen  Eier  schon  innerhalb  des  Körpers  zu  befruchten,  oder  die 
Elemente  beider  Geschlechter  aufnimt  und  es  dem  Zufall  überlässt, 
ob  sie  sich  behufs  der  Befruchtung  begegnen. 

Tritt  dagegen  mit  der  Bildung  eines  von  der  Leibesmasse  isolier- 
ten Darms  eine  eigentliche  Bauchhöle  auf,  so  ist  auch  das  Bedürfnis 
gegeben,  durch  besondere  morphologische  Einrichtungen  das  Fort- 
schaffen der  Producte  der  beiderseitigen  Geschlechtsorgane  m^lich 
zu  machen;  es  werden  hier  besondere  Leitungsapparate  gefordert. 
Der  ein&chere  Weg,  diese  zu  realisiren,  ist  der,  dass  Eierstöcke  und 
Hoden  von  besonderen  Membranen  umschlossen  werden,  die  sich 
dann  als  Ausfbhrungsgänge  (Eileiter  und  vas  deferens)  nach 
der  Körperperipherie  begeben,  um  sich  dort  zu  öffiien.  Auf  eine 
andere,  scheinbar  noch  einfachere  Weise  wird  das  Fortschaffen  der 
Eier  und  des  Samens  dadurch  vermittelt,  dass  beide  frei  in  die  Bauch- 
höle gelangen  und  von  hier  dann  durch  besondere  Flimmerapparate 
einem  fflr  ihren  Austritt  bestimmten  Porus  zugefilhrt  werden.  Als 
Zwischenform  ist  die  zu  betrachten,  wo  der  Eileiter  sich  nicht  bis  auf 
das  Ovarium  fortsetzt,  sondern  die  frei  in  die  Bauchhöle  gelangenden 
Eier  von  dem  nach  dieser  offiien  und  mit  Flimmerapparaten  versehe- 
nen Eileiter  aufgenommen  und  weitergeführt  werden,  eine  Einrich- 
tung, welche  sich  jedoch  nur  im  weiblichen  Genitalsystem  findet.  — 
Bei  diesem  Parallelismus  der  Bildung  sind  die  Centralorgane  des 
Genitalsystems  nur  an  ihren  Producten  zu  erkennen.  Es  treten 
jedoch  häufig  Einrichtungen  auf,  die  einen  auch  morphologischen 
Unterschied  zwischen  den  beiden  Geschlechtem  bedingen.  Die  wich- 
tigsten betreffen  das  Begattungsgeschäft.  Mit  der  Anweisung  be- 
stimmter morphologisch  differenzierter  Gänge  zum  Ausfähren  der 
Producte  der  Genitalorgane  ist  einmal  die  Möglichkeit  gegeben,  Eiern 
sowol  als  dem  Samen  durch  Zutritt  verschiedener  Bindemittel  mehr 
Sicherheit  zu  geben  gegen  die  nach  ihrem  Austritte  sie  etwa  treffen- 
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den  schädlichen  Einflüsse^  dann  aber  vorzüglich  noch  die  Möglich- 
keit einer  Befruchtung  innerhalb  des  mütterlichen  Körpers  durch  eine 
wahre  Begattung.  Das  erste  wird  durch  accessorische  drüsenartige 
Organe  vermittelt,  die  sich  in  der  Nähe  der  Ausmündungsstelle  der 
betreffenden  Gänge  in  diese  öffnen  und  ihr  Secret  dem  der  Ovarien 
und  Hoden  zugesellen.  Hierher  gehören  die  verschiedenen  Kitt-  und 
Eiweissdrüsen  im  weiblichen,  die  drüsenartigen  Anschwellungen  oder 
Anhänge  des  vas  deferens  im  männlichen  Genitalapparate.  Zeigen 
schon  diese  Gebilde  in  den  verschiedenen  Abtheilungen  des  Thier- 
reichs  eine  grosse  Mannichfaltigkeit  der  Formen,  so  wird  dieselbe 
doch  noch  viel  bedeutender  bei  den  eigentlichen  Organen  der  Begat- 
tung, welche  man  den  eigentlichen  keim-  und  samenbereitenden 
Organen  gegenüber  als  äussere  Geschlechtsorgane  zusammenfasst. 
Im  Voraus  lässt  sich  hier  bemerken,  dass  bei  der  Bildung  der  Eier 
innerhalb  des  weiblichen  Körpers  sich  dieser  allgemein  als  der  zu 
befruchtende,  aufnehmende,  empfangende  darstellen  wird,  dass  er  als 
eigentlicher  Erhalter  der  Art  auch  stets  (mit  seltenen  Ausnahmen) 
die  den  Typus  der  Art  entsprechendste  Ausbildung  erhalten  wird, 
während  der  männliche  als  bloss  befruchtendes  Individuum  unter 
Wahrung  der  Samenbildung  mannichfach  reduciert  werden  kann,  bis 
er  in  gewissen  Fällen  nur  eine  durch  Knospung  erzeugte  Sperma- 
kapsel darstellt,  oder  als  blosser  Hode  innerhalb  des  nun  hermaphro- 
ditisch gewordenen  weiblichen  Thieres,  als  Organ  dieses  letzteren 
auftritt,  wobei  jedoch  die  zur  gegenseitigen  Begattung  dienenden 
Anhangsgebilde  gleichzeitig  vorhanden  sein  können. 

Die  weiblichen  Sexualorgane  werden  nun  im  Allgemeinen 
folgende  Modificationen  erkennen  lassen.  Als  direct  den  männlichen 
Samen  aufnehmender  Theil  des  Oviducts  wird  sein  Endstück  sich 
morphologisch  zur  Vagina  differenziren,  welche  jedoch  bei  dem  Zu- 
sammenmünden des  Darm-,  Harn-  und  Geschlechtssystems  kaum 
zur  Ausbildung  gelangt.  Mit  ihr  werden  dann  einerseits,  wenn  das 
Ei  vor  seiner  Entwickelung  den  weiblichen  Körper  verlässt,  die  oben 
erwähnten  Kittorgane,  andererseits  Behälter  verbunden  werden ,  die, 
wenn  die  Begattung  nicht  mit  der  Reifeperiode  sämmtlicher  Eier 
zusammenfällt,  die  männliche  Samenmasse  aufnimt,  um  sie  bei 
dem  Austritt  der  später  zur  Keife  gelangenden  Eier,  ohne  eine  neue 
Begattung  nöthig  zu  machen,  in  Bereitschaft  zu  haben.  Die  Erregung 
der  Wollust,  die  nur  bei  den  Mollusken  und  Wirbelthieren  an  beson- 
dere morphologisch  meist  in  beiden  Geschlechtem  übereinstimmend 
gebaute  accessorische  Organe  des  Genitalsystems  gebunden  ist,  scheint 
unter  den  einfacher  organisierten  Thieren  jedes  besonderen  Organes 
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ZU  entbehren^  wenigstens  bei  den  weiblichen  Individuen.  Dagegen 
treten  zur  Festhaltung  des  männlichen  Begattungsgliedes  bestimmte 
Organe  auf:  Haken,  Klappen,  Leisten  u.  s.  w.,  wie  sie  z.  B.  bei  den 
Inseeten  so  yiel&ch  vorkommen,  die  wol  kaum  als  Wollustorgane 
gedeutet  werden  können.  Die  Form  dieser  weiblichen  Anhangsgebilde 
entspricht  meist  genau  der  der  männlichen,  was  sich  im  AUgemeinen 
auch  von  der  eigentlichen  Vagina  anderer  Thiere  sagen  lässt,  so  dass 
der  Ausspruch,  dass  durch  diese  morphologische  Übereinstimmung 
der  Begattungsorgane  eine  Bastardzeugung  immöglich  gemacht,  die 
Species  ganz  sicher  gestellt  sei,  sich  gewiss  auch  auf  mehr  Abtheilun- 
gen des  Thierreichs  als  auf  die  Arthropoden  anwenden  lässt.  Wich- 
tige Modificationen  der  inneren  weiblichen  Genitalorgane  sind  davon 
abhängig,  ob  das  Ei,  befruchtet  oder  unbefruchtet,  vor  seiner  Ent- 
Wickelung  den  weiblichen  Körper  verlässt,  oder  ob  es  in  demselben 
wenigstens  bis  zu  einem  bestimmten  Grade  der  Entwickelung  gelangt. 
Hierher  gehört  die  Bildung  einer  das  sich  entwickelnde  und  vergrös- 
semde  Ei  bergenden  Erweiterung  des  Oviducts,  die  sich  da,  wo  der 
Embryo  bis  zur  völligen  Reife  im  mütterlichen  Körper  bleibt,  als 
besonderer  scharf  geschiedener  Theil  zwischen  eigentlichem  Oviduct 
und  Vagina  darstellt  und  Uterus  heisst.  Da  ihm  die  Function  des 
Ausstossens  des  reifen  Embryo  bleibt,  ist  derselbe  ausser  den  zur 
Ernährung  des  Eies  nöthigen  Ge&ssreichthume  mit  einer  starken 
Muskulatur  versehen.  Auch  die  Wände  der  Eileiter  sind  in  der  Regel 
codtractil,  häufig  mit  deutlichen  Muskelfasern  belegt.  —  Die  Ovarien 
endlich  zeigen  so  viele  Formverschiedenheiten,  als  vielleicht  nur  aus 
den  gegebenen  Eletbenten  Combinationen  möglich  sind.  Sie  stellen 
einfache  oder  ästig  getheilte  Schläuche  dar,  oder  Säcke,  deren  innen 
gefidtete  Membran  die  Eier  trägt,  oder  parenchymatöse  Organe,  in 
deren  Substanz  sich  die  Eier  entwickeln  und  aus  der  sie  durch  Ber- 
stnng  nach  aussen  gelangen  u.  s.  w.*). 

Die  männlichen  Sexualorgane  zeigen  mit  wenigen  Aus- 
nahmen und  nur  unbedeutenden  Abweichungen  im  Allgemeinen 
einen  mit  dem  der  entsprechenden  Organe  des  weiblichen  Geschlech- 
tes correspondirenden  Bau.  Das  Endstück  des  vas  deferens  wird 
durch  Belegung  mit  contractilen  Elementen  das  eigentlich  propelli- 
rende  Organ  des  Samens,  duetus  ejaculatorius.  Dieser  Gang 
mündet  entweder  ein&ch  an  der  Körperoberfiäche  und  wird  dann, 
häufig  mittelst  besonderer  Organe,  der  Öfihung  der  Vagina  ange- 
drückt, oder  das  Ende  derselben,  was  dann  zuweilen  noch  fleischiger 


3)  8.  die  1.  Tafel  su  Burdaeh's  PhyBiologie.  Bd.  I.  2.  Aufl. 
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wird^  kann  ausgestülpt  und  dann  in  den  Canal  der  Vagina  selbst  auf- 
genommen werden ,  vollständige  Begattung  cum  intromissione.  Bei 
dieser  letzteren  Anordnung  treten  dann  bei  höheren  Thieren  (Mollus- 
ken und  Wirbelthiere)  noch  besondere  Wollustorgane  auf,  die  ent- 
weder bloss  stimulirend  oder  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  gleichzeitig 
als  Leitorgane  für  den  männlichen  Samen  dienen.  In  anderen  Ab- 
theilungen finden  sich  anstatt  dieser  Organe  Anhänge  entweder  an 
der  Geuitalöffnung  oder  entfernt  von  ihr,  die  wahrscheinlich  auch 
stimulirend  wirken,  mechanisch  aber  besonders  dadurch  wichtig  wer- 
den,  als  sie  das  Übertragen  des  Samens  auf  den  weiblichen  Körper 
vermitteln.  —  Mit  dem  cos  deferens  werden,  wie  mit  den  Oviducten, 
Organe  in  Verbindung  treten,  welche  entweder  ihr  Secret  dem  Samen 
beimischen ,  oder  denselben  in  sich  ansammeln  lassen ,  wenn  die  Be- 
gattung nur  periodisch  erfolgt,  die  Samensecretion  dagegen  fortwäh- 
rend vor  sich  geht;  oder  endlich  sie  sind  analog  den  Kittorganen  des 
weiblichen  Individuum  und  dienen  dazu  den  Samen  in  Masse  und 
ohne  Plilfe  stärkerer  muskulöser  Apparate  dem  Weibchen  übergeben 
zu  können.  Hierher  gehören  die  verschiedenen  Formen  der  auf  diese 
Weise  gebildeten  Samenpaquete,  Samenmaschinen  u.  s.  w.  (Ein  höchst 
merkwürdiger  Fall  ist  hier  der,  wo  ein  von  dem  Genitalsystem  ganz 
getrenntes  Organ  den  ausgetretenen  Samen  auihimt,  sich  von  dem 
übrigen  Körper  trennt  und  nach  Art  eines  einfacheren  Samenträgers 
die  Befiruchtung  der  Eier  im  weiblichen  Körper  vermittelt  [einige 
Cephalopoden].)  Der  übrige  Theil  des  vas  deferens  erhält  nie  eine 
andere  Bedeutung  als  die  des  Leitapparates  und  zeigt  auch  demgemäss 
keine  morphologischen  Eigen thümlichkeiten.  —  Die  Hoden  end- 
lich, die  sich  wenigstens  in  ihrer  äusseren  Form  häufig  an  die  der 
Ovarien  anschhessen,  zeigen  im  Ganzen  weniger  Structurverschieden- 
heiten.  Sie  stellen  stets  Canäle  vor,  die  entweder  ge&ssartig  verlän- 
gert, einfach,  oder  verästelt,  oder  zusammengeknäuelt  sind,  oder 
welche  durch  Umhüllung  mit  einer  gemeinschaftlichen  Membran  das 
Ansehen  eines  parenchymatösen  Organs  simuliren,  während  inner- 
halb derselben  die  wirklichen  Samencanälchen  enthalten  sind,  die 
dann  ihr  Secret  einem  gemeinschaftlichen  vas  deferens  übergeben.  — 
Während  die  Eier  stets  ihre  Zellenform  beibehalten,  varüren  die 
Samenkörperchen  von  der  Form  einer  Zelle  durch  die  eines  Haar- 
stemes  bis  zu  der  eines  einfachen  Haarfadens. 

Zu  den  eigentlichen  Genitalorganen  treten  sehr  häufig  noch 
besondere  Vorrichtungen,  die  die  Entwickelung  der  Eier  und  jungen 
Individuen  sichern  oder  überhaupt  möglich  machen.  Man  bezeichnet 
dieselben  als  brutpflegende,  neomeletische.    Von  allgemein  morpho- 
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logischem  Interesse  sind  hier  die  Organe,  welche  männliche  oder 
weibliche  Individuen  zum  Behufe  der  Neomelie  erhalten ,  wie  Brut- 
flecke, Bruttaschen  (Marsupien)  u.  s.  w. ,  dann  das  Auftreten  beson- 
derer, geschlechtlich  verkümmerter  Individuen,  die,  wie  in  den  Thier- 
colonien,  die  Entwickelung  der  geschlechtlichen  Individuen  über- 
wachen. 

Betrachtet  man  die  Befruchtung  eines  Eies  als  die  erste  und  allge- 
meinste Form  der  Brutpflege ,  so  liegt  es  nahe  den  Hermaphroditismua 
so  aufzufassen,  wie  ich  es  oben  gethan  habe,  dass  das  m^ümliche  Ele- 
ment desselben  niur  als  accessorisches  Organ  zu  dem  weiblichen  hinzu- 
tritt, was  noch  an  Halt  gewinnt,  wenn  man  sich  an  die  Knospung  der^ 
m&mlichen  Individuen  bei  den  früher  erwähnten  Beispielen  erinnert.  Die 
Männchen  würden  dann  überall  nur  neomeletische  Individuen ,  zu  deren 
Entwickelung  es  nur  eines  Keimes  bedarf,  der,  ohne  eine  abermalige 
Befruchtung  nöthig  zu  haben,  sich  nach  Art  einer  Knospen-  oder  Ammen- 
zeugung entwickelt.  Es  bleibt  freilich  hier  zu  fragen,  woher  kömt  dem 
Keime,  der  in  vielen  Fällen  die  Einatur  simuliert,  der  Anstoss  zur  Ent- 
wickelung? (S.  das  zweite  Buch.) 

§.  10. 

Organe  zur  Vermittelung  des  Verkehrs  mit  der  Aus- 
senwelt. Es  bleiben  uns  diese  vorzugsweise  animale  genannten 
Organe  zur  Betrachtung  übrig.  Sie  zerfallen  natuigemäss  in  Organe, 
welche  das  Thier  von  den  Verhältnissen  der  Aussenwelt  in  Kentnis 
setzen,  welche  also  durch  Aufiiahme  verschiedener  Eindrücke  und 
Überliefern  derselben  an  das  Bewusstsein  des  Thieres  diesem  von 
Wichtigkeit  werden,  und  in  Organe,  durch  welche  das  Thiet  in  den 
Stand  gesetzt  wird,  auf  die  durch  die  ersteren  erhaltenen  Eindrücke 
in  einer  von  dem  Lebensgrade  desselben  abhängigen  Weise  zu  rea- 
giren.  Zu  den  ersteren  gehört  das  Nervensystem  mit  den  diesem  spe* 
ciell  dienenden  Sinnesorganen,  zu  den  letzteren  das  MuskeUystem 
mit  den  von  der  Anordnung  dieses  abhängigen  Bewegungswerkzeu- 
gen,  die  wiederum  entweder  Fang-  und  Greifwerkzeuge,  oder  wirk- 
liche Locomotionsoi^aiie  sind.  Auch  hier  tritt  natürlich  der  Fall  ein, 
dass  bei  der  einfachsten  Organisation  eines  Thieres,  wo  dasselbe  nur 
aus  einer  Zelle  oder  deren  Adaequaten  besteht,  ßu  eine  morphologi- 
sche Differenzirung  dieser  verschiedenen  Systeme  noch  nicht  gedacht 
werden  kann.  Der  Zelleninhalt,  den  wir  früher  als  Träger  der  vege- 
tativen Functionen  erkannten,  wird  durch  seine  Contractilität  gleich- 
zeitig Bewegungsorgan,  während  die  Membran  und  deren  Anhänge 
von  dem  Medium,  in  dem  das  Thier  zu  leben  bestinmit  ist,  die  Ein- 
drücke erhält  und  unmittelbar  seinem  Inhalte  mittheilt.  Es  ist  daher 
zunächst  die  Peripherie  des  Körpers  der  Bepräsentant  der  animalen 
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Seite  des  Thierlebens.  Da  jedoch  auf  den  Thätigkeitsäusseningen 
dieser  auch  das  Leben  des  Individuum  beruht ,  die  animalen  Organ- 
systeme daher  physiologisch  bedeutungsvoller  werden,  als  sie  die 
Zustände  auch  der  vegetativen  Organe  in  Actionen  auf  das  Medium 
(im  weitesten  Sinne  dieses  Wortes)  zu  reflectiren  haben,  so  treten 
sie  bei  grösserer  Complexität  des  Organismus  als  besser  geschützt  in 
das  Innere  des  Körpers  zurück  und  nur  die  Haut  und  die  an  dersel- 
ben angebrachten  Sinnesorgane  bleiben  als  die  vorzüglich  sensiblen 
Organe  ihrer  ersten  Localisirung  treu. 

Mit  Bezug  auf  das  erste  Auftreten  der  verschiedenen  hierher- 
gehörigen  Organe,  so  ist  zunächst  klar^  dass  bei  der  Abwesenheit 
eine»  von  dem  übrigen  Parenchym  differenzierten  Muskelsystems  auch 
ein  Nervensystem  noch  nicht  gefordert  vräd,  indem  eine  Theilung 
der  das  Thier  treffenden  Eindrücke  in  mehrere  specifische  Sinnes- 
eindrücke  erst  dann  ermöglicht  wird,  wenn  das  Thier  durch  das  Vor- 
handensein eines  irgendwie  gegliederten  Muskelsystems  zu  der  auf 
die  mehrfachen  Sinneseindrücke  reagirenden  complicierteren  Bewe- 
gung befähigt  wird.  Dagegen  ist  es  auf  der  anderen  Seite  ebenso 
verständlich,  dass  mit  dem  Auftreten  einer  histiologisch  differenzier- 
ten Muskelfaser  auch  eine  Nervenfaser  da  sein  muss ,  die  die  erstere, 
welche  sich  von  der  übrigen  Leibesmasse  als  selbständiges  Organ 
nun  getrennt  hat,  zur  Contraction  auf  einen  sie  nicht  direct  treffen- 
den Reiz  veranlasst').    Wie  sich  daher  Darm  und  Gef^se  in  ihrem 

9 

Auftreten  bedingten,  so  sehen  wir  auch  Muskel-  und  Nervensystem 
gleichzeitig  aus  der  übrigen  Leibesmasse  heraus  selbständige  Organe 
werden.  Hiermit  ist  jedoch  nicht  gesagt,  dass  sich  eine  Nerven&ser 
zu  jeder  einzelnen  Muskelfaser  begeben  muss,  da  im  Gegentheil  uns 
die  Erfahrung  lehrt,  dass  die  Fortleitung  des  von  einer  NervenfSaser 
empfangenen  Reizes  durch  die  Substanz  der  Muskelfasern  selbst  ver- 
mittelt werden  kann  (bei  vielen  wirbellosen  Thieren). 

§.11. 

Das  Nervensystem,  welches  sich  in  seiner  Architektonik  eng 
an  die  allgemeine  Körperform  der  Thiere  anschliesst,  zerfällt  schon 


1)  Es  scheint  allerdings ,  als  wenn  dies  nicht  immer  nöthig  sei ,  da  bei  man- 
chen Protoxoen  wenigstens  eine  faserige  Lagerung  der  sonst  amorphen  contracti- 
len  Substanz  vorhanden  ist.  Doch  muss  hier  bemerkt  werden ,  dass  einmal  die 
ganze  Leibesmasse  dieser  Thiere  contractu  ist ,  sodann  dass  die  scheinbar  geson- 
derten Partien  in  unmittelbarer  Berührung  mit  dem  übrigen  die  Reizzust&nde  des 
ganzen  Thieres  reprfisentirenden  Theile  der  Körpersubstanz  stehen,  womit  die 
Nothwendigkeit  einer  Innervation  in  diatans  wegf&llt. 
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da  9  wo  es  sich  snieist  bestimmt  nachweisen  lässt^  in  einen  centralen, 
den  Sitz  des  Sensorium  reprftsentirenden  und  einen  peripherischen 
Theil,  welcher  letztere  sowol  die  Eindrücke  von  Aussen  dem  Senso- 
rium überbringt^  als  auch  die  von  diesem  ausgehenden  Beize  zu  dem 
Muskelsysteme  hinleitet.  Ergibt  sich  schon  hieraus  eine  Verschieden- 
heit in  der  Leitungsfthigkeit  der  einzelnen  Nervenfasern^  so  wird  die 
Annahme,  dass  überall  centripetale  und  centrifugale,  sensible  und 
motorische  Nervenfasern  vorhanden  sind,  dadurch  noch  wahrschein- 
hcher,  als  wir  in  vielen  Fällen,  selbst  bei  verhältnismässig  niederen 
Thieren^  wo  wir  durch  physiologische  Versuche  die  Functionen  der 
verschiedenen  Theile  des  peripherischen  Nervensystems  kennen  ge- 
lernt haben,  auf  das  Vorhandensein  dieser  zwei  Nervenarten  (wenn 
ich  mich  so  ausdrücken  darf)  geführt  wurden^).  —    Das  periphe- 
rische Nervensystem  kann,   da  es  eben  nur  von  der  Körper- 
peripherie und  den  einzelnen  übrigen  Organen  zum  Centraltheile  des 
Nervensystems  und  umgekehrt  verläuft ,  wenige  allgemein  zu  schil- 
dernde Modificationen  zeigen.    Die  wichtigste  ist  gewiss  die,  dass  es 
gewissermaassen  locale  Centraltheile  in  der  Form  einzelner  Ganglien 
aufiiimt,  theils  um  den  directen  Übergang  bestimmter  Reize  auf  das 
Centralorgan  zu  verhindern,    theils  um  eine  schnellere  Reaction  in 
den  gereizten  Stellen  der  betreffenden  peripherischen  Nervenprovinz 
hervorrufen  zu  können,  eine  Einrichtung,  die  besonders  in  den  vege- 
tativen Organen  der  höheren  Thiere,  deren  Reizzustände  ohne  Nach- 
theil für  das  Leben  des  Thieres  der  Mittheilung  an  das  Sensorium 
oder  Bewusstsein  entzogen  werden  können,   in  Anwendung  kömt. 
Es  finden  sich  daher  häufige  sogar  ziemlich  allgemein,  neben  den  ei- 
gentlichen Centraltheilen  noch  sogenannte  zerstreute  Ganglien ,  die 
man  wol  in  verschiedenen  Thierclassen  als  einen  besonderen  Theil 
des  Nervensystems  mit  dem  Namen  des  Eingeweide-  oder  sympathi- 
schen Nervensystems  bezeichnet  hat^  deren  constante  topographische 
Anordnung  nachzuweisen  jedoch  noch  manchen  Schwierigkeiten  un- 
terliegt. —    Verhältnismässig  ein&cher  ist  in  dieser  Beziehung  das 
Centralnervensystem.    Durch  grössere  Anhäufung  von  Gang- 
lienziellen  in  demselben  erhält  es  zunächst  die  Form  der  Nervenkno- 
ten,   die  dann  überall  an  bestimmten  Stellen  des  Körpers  gelegen 
entweder  durch  Verschmelzung  mehrerer  mit  einander  oder  durch 
Aufiiahme  besonderer,  ihnen  eigener  Nervenfasermassen  zu  grösseren 
Gebilden  anschwellen.    Es  enden  die   peripherischen  Nervenfasern 


1)  Vgl.  die  schönen  Untersuchungen  Newporfa  Aber  das  Nervensystem  der 
Myriapoden  und  Krebse:  Philos.  Transact.  1843.  p.  243  (p.  264  flgde). 
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entweder  ein&eh  in  ihm  oder  es  treten  zwischen  den  einzelnen  Thei- 
len  desselben  besondere  Commissuralstränge  auf,  die  in  die  reihen- 
oder  kreisförmig  angeordneten  Theile  des  Centralorgans  Einheit  der 
Wirkung  bringen.  Vielleicht  lassen  sich  sogar  ausser  diesen  noch 
Nervenfaserstränge  bei  den  höheren  Thierclassen  annehmen,  die  nur 
auf  die  Centralorgane  beschränkt  die  Summe  der  denselben  überge- 
benen  Eindrücke  zur  Perception  des  Unterschiedes  zwischen  Indivi- 
duum und  Aussenwelt,  zu  Selbstbewusstsein  und  anderen  psychi- 
schen Erscheinungen  steigert.  Bleibt  auch  hierdurch  noch  unerklärt, 
wie  ein  gewissermaassen  über  den  Nerven  stehendes  „Ich"  die  die 
ersteren  treffenden  Eindrücke  auf  sich  selbst  beziehen  kann,  selbst 
wenn  man  annimt,  dass  die  auf  die  Centralorgane  beschränkten  Fa- 
serstränge sich  selbst  empftnden^) ,  wobei  immer  noch  der  Sprung 
von  der  Nervenfaser  auf  das  Selbstbewusstsein  übrig  bleibt ,  so  ist 
doch  wol  keinem  Zweifel  unterlegen ,  dass  die  Complexität  der  psy- 
chischen Erscheinungen  ein  complexeres  Centralnervensystem  be- 
dingt, dass  also  auch  umgekehrt  ein  morphologisch  complicierteres 
Gehirn  auf  eine  grössere  Mannigfaltigkeit  der  geistigen  Thätigkeiten 
schliessen  lässt.  Mit  Bezug  auf  die  Lagerung  des  Centralnervensy- 
stems,  so  sind  entweder  die  dasselbe  constituirenden  Ganglien  ein- 
fach in  der  Leibesmasse  verborgen ,  oder .  es  werden  besondere  harte 
Theile  zu  seinem  Schutze  verwendet.  So  wird  das  Bauchmark  der 
Arthropoden  von  der  erhärteten,  ein  äusseres  Skelet  darstellenden 
Haut,  allerdings  mehr  zufallig  (wenn  ich  mich  so  ausdrücken  darf) 
umgeben;  so  wird  das  Centralnervensystem  der  Cephalopoden  und 
Wirbelthiere  von  knorpligen  oder  knöchernen  Kapseln  umgeben,  in 
denen  sich  Löcher  zum  Durchtritt  der  Nerven  finden. 

Konte  man  bei  Thieren  von  einer  bestimmten  morphologischen 
Zusammensetzung  die  Nothwendigkeit  für  das  Vorhandensein  eines 
Nervensystems  nachweisen,  so  wird  dies  bei  den  Sinnesorganen 
um  so  weniger  gelingen,  als  das  Bedürfnis^  specifisch  getrennte  sinn- 

2)  Vgl.  den  Aufsatz  von  X.  Ftck^  über  die  Himfunction,  Müller' s  Arch.1851. 
p.  385.  Fick  nimt  hier  an  (p.  414),  dass  der  Nervenstrom,  indem  er  aus  der  ihn 
leitenden  Neurine  nicht  heraustritt,  auf  diesen  Inhalt  seiner  eigenen  Leitungs- 
apparate zersetzend  einwirkt.  Diese  Alteration  bilde  nun  die  materielle  Grund- 
lage des  Bewusstseins  oder  vielmehr  das  Bewusstsein  selbst.  Fick  übersieht  hier, 
dass  die  empfundene  Alteration  ein  ausser  ihr  gelegenes  Empfindendes  immer 
noch  voraussetzt,  da  einmal  schon  an  und  für  sich  eine ,  nur  den  Leitungsapparat 
darstellende  Nervenfaser  sich  nicht  selbst  empfinden  kann,  und  dies  dann  um  so 
unmöglicher  wird,  da  schon  die  Fortleitung  eines  Eindrucks  materielle  Integrität 
in  der  Nervenfaser  voraussetzt,  geschweige  denn  die  Steigerung  dieses  Eindrucks 
zur  Selbstempfindung. 
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liehe  Wahmehmungen  zu  erhalten ,  zu  sehr  von  der  verschiedenen 
Lebensweise  der  Thiere  abhängt,  die  zuweilen  selbst  bei  einer  allge- 
meinen Übereinstimmung*  in  der  morphologischen  Anordnung  ihrer 
Organe,  doch  manche  derselben  als  nicht  mehr  durch  den  bestimm- 
ten Kreis  äusserer  Einflüsse,  in  dem  das  Thier  leben  soll,  bedingt 
erscheinen  lässt.  .Da  im  Allgemeinen  die  Sinne  uns  von  dem  Vor- 
handensein und  den  Eigenschaften  der  uns  umgebenden  Körper  Mit- 
theilung machen  sollen,  so  wird  die  nächste  Forderung  die  sein,  dass 
ein  Thier  von  der  Gegenwart  eines  ihm  fremden  Gegenstandes  in 
Kenntnis  gesetzt  wird,  eine  Forderung,  die  bei  der  mangelnden 
AbstractionsÜLhigkeit  der  (niederen)  Thiere  (z.  B.  vom  Schall  auf  ei- 
nen klingenden,  vom  Licht  auf  einen  leuchtenden  Körper)  einfach 
durch  die  Erregung  der  ihren  Nerven  ganz  allgemein  zugänglichen 
Gefbhlseindrücke  realisiert  wird.  Dieses  Gefühl  ist  aber  höchst  wahr- 
scheinlich nicht  dem  Tastgefdhl,  bei  Vorhandensein  mehrerer  Sin- 
nesapparate, gleich,  indem  die  anderswo  nur  von  specifischen  Orga- 
nen percipierten  Eindrücke  beiThieren,  denen  diese  fehlen,  nach 
Art  jedes  mechanischen  Reizes  auf  das  Gefühl  wirken').  Es  ent- 
spricht vielmehr  jener  Art  des  Gefühls ,  welche  durch  mechanische 
und  chemische  Beize  in  allen  sensiblen  Nerven  hervo^erufen  wird, 
welche  aber  mehr  auf  einer  materiellen  Ändenmg  in  der  Substanz  des 
Nerven,  als  auf  einer  entsprech^iden  Reizempftnglichkeit  beruht, 
da  höhere  Grade  Schmerz  erregen^).  War  es  in  diesem  Falle  dem 
Thiere  nicht  möglich,  die  sein  Nervensystem  treffenden  Eindrücke 
anders  denn  als  blosse  Beizeindrücke  zu  percipiren ,  so  wird  es  durch 
das  Auftreten  besonderer  Sinnesoi^ane  in  den  Stand  gesetzt,  die  ver- 
schiedenen Formen  der  sinnlichen  Wahmehmungen  zu  unterschei- 
den, wobei  man  sich,  wie  ich  glaube ,  nur  unnöthige  Schwierigkeiten 
damit  macht,  ob  die  Ursache  dieser  Verschiedenheit  der  Sinnesein- 
drücke in  den  Sinnesnerven  oder  in  den  Provinzen  der  CentraltheUe 
hegt.  Eilte  vergleichende  Betrachtung  des  Thierreichs  hat  mir  die 
Überzeugung  aufgedrängt,  dass,  —  da  ein  Thier  zur  Perception  spe- 
cüisch  verschiedener  Sinneswahmehmungen  nur  durch  das  Vorhan- 
densein bestimmter  Apparate  befthigt  wird,  —  erst  durch  die  mecha- 


3)  Lässt  man  eine  Colonie  zusammengesetzter  Ascidien,  denen  Sehorgane 
fehlen,  plötzlich  von  grellem  Lichte,  mit  Ausschluss  der  W&rmestrahlen  treffen, 
fio  zieht  sich  dieselbe  im  Momente  des  sie  treffenden  Lichts,  wie  auf  einen  anderen 
Reiz  zusammen.  Dasselbe  Verhalten  zeigen  Actinien,  welche  gleichfalls  keine 
Augen  besitzen. 

4)  Ich  kann  daher  Bergmann  und  Leuekari,  anatom.-physiol.  Übersicht  des 
Thioreichs  p.  438  nicht  beistimmen. 
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nische  Einrichtung  dieser  letzteren  die  allen  übrigen  in  ihrer  Lei- 
tungsfkhigkeit  gleichen  Sinnesnerven  in  den  Stand  gesetzt  werden, 
die  einzelnen  Formen  der  molecularen  Bewegung,  die  wir  als  die 
Ursachen  bestimmter  Sinneseindrücke  bezeichnen,  getrennt  von  allen 
übrigen  in  der  ihnen  durch  das  Sinnesorgan  eben  eigenthümlichen 
Weise  zu  empfinden,  dass  also  weder  die  Centraltheile  noch  die 
Sinnesnerven  specifisch  reizemp&nglich  sind,  sondern  dass  nur  die 
ihnen  mit  Ausschluss  aller  übrigen  Reize  durch  die  einzelnen  Sinnes- 
organe zugeführte  specifischen  Formen  des  Reizes  die  speci- 
fischen  Formen  der  Sinneseindrücke  bedingen.  Man  wird  vielleicht 
hiergegen  die  Erfahrungen  einwenden,  dass  auch  ein  anderer  Reiz 
auf  den  Opticus  als  der  Lichtreiz  einen  Lichteindruck  im  Bewusst- 
sein  hervorruft,  aus  der  man  gewöhnlich  den  Schluss  ziehen  zu  müs- 
sen glaubt,  dass  eben  der  Sehnerv  vermöge  seiner  specifischen 
Energie  jeden  Reiz  als  Lichteindruck  fortleite.  Indess  scheinen  mir 
andere  ebenso  sichere  Erfahrungen  diesen  Fall  viel  einfacher  zu 
erklären.  Wie  nämlich  ein  Druck  auf  den  Ulnarnerven  Gefühle  her- 
vorruft, die  das  Bewusstsein  in  die  Theile  der  Hand  verlegt,  zu  denen 
sich  dieser  Nerv  begibt,  wie  die  Reizung  eines  Nervenstumpfes  nach 
Amputationen  Sensationen  in  dem  amputierten  Gliede  veranlasst, 
von  denen  aus  der  Nerv  im  normalen  Zustande  die  Sensationen  dem 
Bewusstsein  überbrachte ,  so  wird  auch  ein  Reiz  auf  den  Opticus  nur 
in  der  Form  der  im  normalen  Zustande  von  ihm  geleiteten  Eindrücke 
im  Sensorium  erscheinen,  welche  Ansicht  wol  dadurch  an  Halt 
gewinnt,  dass  es  ja  in  beiden  Fällen  nicht  bloss  der  gewohnheits- 
gemässe  Eindruck  ist,  den  das  Bewusstsein  erhält,  sondern  ausser- 
dem noch  ein  allen  sensiblen  Nerven  eigener  Erregungszustand,  der 
sich  als  Schmerz  oder  dergleichen  äussert. 

Fragen  wir  nach  diesen  Prämissen  nach  den  morphologischen 
Grundlagen  der  Sinnesorgane,  oder  nach  den  Bedingungen,  unter 
denen  wir  ein  solches  annehmen  können,  so  ergibt  sich,  dads  wir  nur 
da  Sinnesorgane  vor  uns  haben  werden ,  wo  eine  je  nach  den  speci- 
fischen Formen  der  Sinnesreize  specifische  Combination  der  die  Aus- 
breitung des  Nerven  tragenden  Theile  vorhanden  ist,  durch  welche 
dem  Nerven  nur  diese  eigenthümlichen  Reize,  mit  Ausschluss  aller 
übrigen  Formen,  zugeführt  werden,  während  in  allen  übrigen  Fällen, 
wo  ein  Nerv  sich  an  der  Körperperipherie  ausbreitet,  nur  auf  jenes 
allen  sensiblen  Nerven  eigene  centripetale  Leitungsvermögen  zu  ver- 
weisen ist. 

Am  verbreitetsten  ist  der  Gefühlsinn,  wenn  wir  das  einer 
ganzen  Classc  von  Nervenfasern  eigene  centripetale  Leitungsvermögen 
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als  einen  Sinn  darstellend  ansehen  dürfen.  Derselbe  ist  hiernach  der 
einzige^  wdcber  (mit  Vorbehalt  einiger  gleich  zu  erwähnenden  Ein- 
richtungen) keines  besonderen  Organes  bedarf.  Sein  Sitz  ist  die  Peri- 
pherie des  Körpers,  überall  wo  sieh  sensible  Nerven  finden;  näher 
localisiert  wird  er  erst  in  den  Fällen  werden ,  wo  entweder  grössere 
oder  kleinere  Stellen  der  Körperoberfläche  (durch  Erhärtung  u.s.w.) 
mehr  oder  weniger  unempfindlich  werden,  oder  wenn  gewisse  Gegen- 
den vorzugsweise  darauf  angewiesen  sind  das  Bewusstsein  von  der 
G^enwart,  Form  u.  s.  w.  fremder  Körper  zu  benachrichtigen.  Die 
Haut  wird  daher  im  Allgemeinsten  als  reizempftnglich  ein  Gefdhls- 
organ  darstellen,  besonders  in  den  Fällen,  wo  sie  durchaus  weich  und 
zart  ist.  Dieselbe  kann  jedoch  auch  noch  der  Träger  verschiedener 
auf  die  Lebensweise  des  Thieres  bezüglicher  Anhangsgebilde  sein, 
nach  aussen  der  verschiedenen  Formen  der  Bedeckungen,  innen  man- 
cherlei drüsenartiger  Organe,  die  ihr  Secret  nach  aussen  entleerend 
entweder  die  Haut  in  ihren  übrigen  Functionen  unterstützen,  oder  als 
Yertheidigungs-,  Haft-  oder  ähnliche  Organe  dem  Thiere  von  Nutzen 
werden.  In  bei  weitem  der  Mehrzahl  der  Thiere  sind  aber  ausser  dem 
in  der  Haut  befindlichen  allgemeinen  Gefühlsinne  in  der  Nähe  der 
filr  das  Leben  des  Individuum  und  der  Art  so  wichtigen  vegetativen 
und  Sexualoigane,  besonders  an  den  Eingängen  zu  denselben,  mit 
Nerven  versehene  Oxgane  angelMracht,  die  als  Fühler,  Taster,  Pal- 
pen u.  s.  w.  eigentliche  Gefikhlsorgane  darstellen.  Als  mechanische 
Vorrichtungen  zur  Erleichterung  der  GefÜIüseindrücke  treten  auf: 
einmal  härtere  Unterlagen  zur  Verbreitung  der  Gefühlsnerven  auf 
ihnen;  Verlängerung  dieser  hebelartig  über  die  Körperoberfläche, 
während  die  Nerven  sich  nur  an  dem  in  der  Haut  befestigten  kürze- 
ren Hebelarme  verbreiten  (die  eben  erwähnten  Taster  u.  s.  w.,  dann 
die  Tasthaare  u.  s.  w.),  endlich  Verlängerung  des  nerventragenden 
Gebildes  selbst.  —  Bei  den  meisten  wirbellosen  Thieren  (vielleicht 
bei  allen)  erhält  das  als  Gefühlsorgai^  gedeutete  besondere  Organ, 
oder  die  ganze  Haut  noch  eine  Summe  verschiedener  Eindrücke, 
nämlich  mechanische  und  thermische  '^) ;  die  Empfindung  der  mecha- 
nischen Beize,  des  Druckes  und  der  Temperaturunterschiede  scheint 
jedoch  bei  den  Wirbelthieren  getrennt  zu  sein,  wenigstens  sind  wir 
im  Stande,  dieselben  streng  von  einander  zu  unterscheiden.  Ob  jedoch 


5)  Ob  in  den  eben  erwfthnten  Oefflhltorganen  der  wirbellosen  Thiere  schon 
eine  Sonderung  der  Druck*  und  Temperaturempfindungen  von  den  ,,inadaequ»- 
teren*'  Reisen  lu  Stande  kOmt,  wird  durch  numohe  morphologische  Einrichtung 
wahrscheinlich,  ist  aber  schwer  physiologisch  nachzuweisen. 
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zur  Perception  dieser  verschiedenen  Formen  der  Gefühlseindrücke 
verschiedene  Organe  vorhanden  sind  y  ist  noch  sehr  zweifelhaft.  Die 
Tastkörperchen  können  eben  so  gut  zur  Empfindung  beider  dienen®), 
selbst  wenn  sie  nur  mit  feinen  Nerventheilungen  gefüllte  Bläschen 
sind'^).  Bei  allen  Thieren  aber^  denen  besondere  Gefühlsorgane  zu- 
kommen^ erlangen  diese  für  dieselben  besondere  Wichtigkeit  dadurch, 
dass  zu  der  durch  sie  ermöglichten  Feinheit  des  Gefähls  noch  das 
Vermögen  tritt,  sie  unter  ge weissen  psychischen  Vorbedingungen  als 
Tastorgane  zu  benutzen.  Als  solche  dienen  die  oben  erwähnten  Füh- 
ler, zu  denen  bei  Wirbelthieren  noch  Lippen,  Schnabel,  Zunge,  Rüs- 
sel u.  s.  w.  kommen,  dann  die  Enden  der  Extremitäten  (Arthropoden 
und  Wirbelthiere),  vor  allen  die  menschliche  Hand.  Neben  der  Ge- 
fühlsfeinheit wird  hier  noch  gefordert,  dass  der  fühlende  Theil  im 
Stande  sei,  den  zu  tastenden  Gegenstand,  der  in  seinem  Verhalten 
auf  Form,  Grösse,  Schwere,  Härte  u.  s.  w.  untersucht  werden  soll, 
möglichst  allseitig  zu  berühren ,  dass  er  also  eine  mehr  oder  weniger 
entwickelte  Beweglichkeit  besitzt,  wozu  bei  der  Hand  des  Menschen 
noch  der  Umstand  kömt,  dass  sie  gleichzeitig  fähig  ist,  die  zu  tasten- 
den Gegenstände  zu  begreifen.  In  den  anderen  Fällen  findet  sich 
wenigstens  eine  zuweilen  sehr  freie  Beweglichkeit  der  Fühlorgane. 

Den  Geschmack-  imd  Geruchsinn  in  dem  Thierreiche 
überhaupt  und  besonders  ihr  erstes  Auftreten  zu  verfolgen,  wird  um 
so  schwerer,  als  man  die  physikalischen  Bedingungen  zum  Zustande- 
kommen der  Geschmacks  -  und  Geruchseindrücke  nicht  genau  genug 
kennt,  um  elementare  Formen  der  entsprechenden  Sinnesorgane  mit 
Sicherheit  als  solche  bezeichnen  zu  können.  Denn  wenn  man  auch  an- 
nimt,  dass  eine  den  riech-  und  schmeckbaren  Stoffen  zugängliche,  mit 
Nerven  versehene  feuchte  Oberfläche  vorhanden  sein  muss,  so  kann 
man  hieraus  allein  noch  nicht  auf  die  specifische  Form  des  Sinnes- 
organes schliessen.  Bei  der  Annahme  eines  Geschmacksorganes 
werden  wir  meist  durch  den  Wahrscheinlichen  Sitz  desselben  am  An- 
&nge  der  Speiseröhre  geleitet,  zumal  da  bei  den  Wirbelthieren  die 
Zunge  nachweisbar  der  Träger  dieses  Sinnes  ist.  Ob  jedoch  alle  die 
weichen ,  feuchten  und  nervenreichen  Organe  in  der  M undhöle  oder 
sonst  wo  am  Eingange  in  den  Darm,  die  man  bei  wirbellosen  Thieren 
für  Geschmacksorgane  zu  halten  geneigt  ist,  wirklich  solche  sind,  ist 


6)  Merkwürdig  ist  ihr  Vorkommen  im  Oesophagus  der  Taube,  wo  sie  Dr.  Ber^ 
lin  fand;  s.  Nederl.  Lancet.  3.  Ser.  2.  Jahrg.  p.  57. 

7)  S.  (?.  Meissner t  Beiträge  zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Haut.  Leip- 
zig 1853. 
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mindestens  unentschieden  und  wird  es  so  lange  bleiben  ^  als  man  in 
der  Analyse  des  Schmeckens  und  der  dazu  nothwendigen  mechanisch- 
chemischen Hillsmittel  nicht  weitere  Fortschritte  gemacht  hat.  Das- 
selbe gilt  von  dem  Geruchsorg ane^  dem  Träger  eines  ftür  die  mei- 
'  sten  luftathmenden  Thiere  vielleicht  noch  wichtigeren  Sinnes.  Bei 
Wirbelthieren  ist  auch  hier  der  Nachweis  leichter,  obschon  man  nicht 
weiss,  ob  die  eigenthümliche  Beschaffenheit  der  Fasern  der  Geruchs- 
nerven, wie  sie  von  Todd-Bowman  und  Köüiker  beschrieben  wurde, 
physikalischer  Charakter  der  Nerven  als  Geruchsnerven  ist.  Bei  wir- 
bellosen Thieren  ist  man  über  das  Organ  für  diesen  Sinn  noch  voll- 
ständig im  Dunkeln.  Denn  wenn  es  auch  viel  Wahrscheinlichkeit 
hat,  dass  die  Antennen  der  Insecten,  wie  Erichson^)  besonders  ver- 
muthet  hat,  und  die  grossen  Fühler  der  Cephalophoren,  wie  Moquin- 
Tandon^)  nachgewiesen  zu  haben  glaubt,  wirklich  die  Geruchsorgane 
sind,  so  fehlt  doch  einmal  der  morphologische  Nachweis,  dass  diese 
Organe  vermöge  ihrer  specifischen  Structur  Geruchsorgane  sein  müs- 
sen, und  dann  ist  damit  noch  keine  Möglichkeit  eröffnet,  die  entspre- 
chenden Organe  in  anderen  Abtheilungen  auffinden  zu  können,  nicht 
einmal  in  anderen  Gruppen  derselben  Classe,  da  man  ja  weiss,  dass 
der  Ort  eines  Sinnesorganes,  welches  nicht  so ,  wie  die  Geschmacks- 
organe, durch  seine  Beziehung  zur  Nahrungsaufnahme  an  einen  dazu 
günstigen  Platz  gewiesen  ist,  selbst  innerhalb  einer,  zu  einem  mor- 
phologischen Typus  gehörigen  Classe,  wechseln  kann.     ^ 

Es  ist  vielleicht  bei  keiner  organologischen  Frage  so  in  die  Augen 
springend ,  wie  bei  diesen  beiden  Simiesthatigkeiten ,  dass  die  Cardinal- 
finge  der  Physiologie  zur  Erklärung  irgend  einer  Lebenserscheinung  die 
ist,  welches  sind  die  mechanischen  u.  s.  w.  Bedingungen,  deren  physi- 
kalisch-noth  wendige  Folge  gerade  diese  Erscheinung  ist?  Hier  hilft 
selbst  die  hypothetische  Annahme  eines  Zweckes  für  ein  bestimmtes 
Organ  wenig,  da  wir  dadurch  in  Bezug  auf  das  morphologische  wie  phy- 
siologische Zustandekommen  gerade  dieser  Form  der  Erscheinung  voll- 
ständig im  Dunklen  gelassen  werden. 

Auch  um  einem  Thiere  die  Fähigkeit  zuschreiben  zu  können, 
die  Erzitterungen  in  dem  dasselbe  umgebenden  Medium  als  Schall 
zu  percipiren,  müssen  an  ihm  specifische  Einrichtungen  der  einen 
Gehörnerven  tragenden  Theile  nachzuweisen  sein,  durch  die  es 
ihm  möglich  wird,  die  Schallwellen  als  solche  und  nicht  bloss  als 
mechanische  Bebungen  aufzufassen.  Die  Annahme,  dass  diese  speci- 
fische Empfindungsqualitftt  auf  einem  psychischen  Elemente  beruhe. 


h)  JEriehsan,  Defabrica  et  usis  antennarum  in  Inseetu.  Berolin.  1847. 
9)  Annale»  des  sciene,  natur.  III,  S^r,  vol.  XV.  p,  151 . 

r.  €an$»^  thi«r.  Morphologie.  5 
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welches  das  Thier  befähigt  selbst  bei  Abwesenheit  des  peripherischen 
Sinnwerkzeuges  Schall  zu  empfinden,  wie  es  E.  Harless  darstellt*®), 
ist  deshalb  unstatthaft ,  als  nicht  das  Bewusstsein  die  Empfindung  zu 
einer  specifischen  machen  kann,  wenn  nicht  der  die  Empfindung  ver- 
mittelnde Nerv  von  einem  specifischen  Reize  getroffen  wird.  Wir 
werden  daher  nur  da  wirkliche  Schallempfindung  voraussetzen  kön- 
nen, wo  es  uns  gelingt,  entweder  auf  physiologischem  Wege' die  Em- 
pfindlichkeit für  die  den  Schall  begleitenden  mechanischen  Bebungen 
von  einer  reinen  Gehörsempfindung  zu  unterscheiden,  oder,  und  dies 
noch  viel  sicherer,  wo  wir  ein  wirkliches  Gehörorgan  aufzufinden 
im  Stande  sind.  Ein  solches  wird  aus  einer  Vorrichtung  bestehen 
müssen ,  durch  welche  die  Schallwellen  gesammelt  und  der  Ausbrei- 
tung des  Gehörnerven  zugänglich  gemacht  werden.  Da  nämlich  die 
meisten  thierischen  Gewebe  nur  in  sehr  geringem  Grade  die  Schall- 
wellen zu  leiten  vermögen,  so  würde  selbst  ein  an  der  Körperober- 
fläche ausgebreiteter  Nerv  doch  nur  die  mechanische  Wirkung  der- 
selben empfinden,  wenn  er  nicht  in  günstiger  Anordnung  sich  an 
einem  mehr  oder  weniger  elastischen  Körper  ausbreitete,  der  die  ver- 
stärkten  Wellen  den  Enden  des  Nerven  zufUhrte.  —  Über  die  Bedin- 
gungen für  das  Vorhandensein  eines  Gehörorgans  Hessen  sich  nur 
Vermuthungen  aufstellen ,  ich  gehe  daher  zur  Betrachtung  der  all- 
mählich complicierteren  Formen  desselben.  Als  einfachste  Form 
eines  Gehörorgans  stellt  sich  ein  mit  Flüssigkeit  gefülltes  Bläschen 
dar,  an  dem  sich,  von  den  Central theilen  des  Nervensystems  mehr 
oder  weniger  entfernt,  der  Gehörnerv  ausbreitet,  wie  es  zuerst  C,  Th, 
E,  von  Siebold  bei  einigen  Bivalven  entdeckte.  In  demselben  findet 
sich  in  der  Regel  ein  oder  mehrere  Kalkconcremente,  die  Otolithen, 
deren  Function  Harless  mit  Recht  als  die  der  Resonnanz  der  in  das 
mit  Wasser  gefüllte  Bläschen  dringenden  Schallwellen  bestimmt.  Der 
nächste  Schritt  in  der  Vervollkommnung  des  Gehörorgans  geschieht 
nun  damit,  dass  dies  Bläschen  in  eine  feste,  nur  an  einer  Stelle  häu- 
tig bleibende  Kapsel  eingeschlossen  wird,  welche,  verschieden  gestal- 
tet, den  Vorhof  des  Wirbelthierohres  repräsentiert.  Weiter  geht  die 
Entwickelung  des  Gehörorgans  bei  den  wirbellosen  Thieren  nicht. 
Der  Ort ,  an  dem  es  sich  bei  diesen  findet,  ist  entweder  im  Inneren 
der  Körpersubstanz,  ziemlich  nahe  oder  entfernter  vom  Centralnerven- 
system,  wie  bei  vielen  Würmern,  Mollusken  u.  s.  w.,  oder  wie  bei 
den  Acalephen  und  Arthropoden  die  Peripherie  des  Körpers  und 
zwar  wiederum  entweder  in  der  Nähe  des  Kopfes  (Crustaceen),  oder 


10)   Wagner' 8  Handwörterbuch  der  Physiologie.  Bd.  IV.  p.  318. 
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sehr  entfernt  von  ihm  (Acalephen;  Orthoptem;  bei  den  übrigen 
Insecten  kennt  man  es  nicht).  Bei  den  Wirbelthieren  tritt  allgemein 
zu  dem  Yorhofe  das  System  der  halbcirkelfbrmigen  Canäle,  deren 
Zahl  bis  auf  drei  steigt  und  die  mit  ersterem  das  Labyrinth  bilden. 
Der  Gehörnerv  verbreitet  sich  an  den  zu  Ampullen  erweiterten  Ur- 
spningsätellen  derselben.  Indiesen,  sowie  im  Vorhofe  kommen  beiden 
Fischen  noch  grössere  Otolithen  vor.  Bei  allen  in  der  Luft  lebenden 
Wirbelthieren^  von  den  Reptilien  bis  zu  den  Säugethieren,  bei  denen 
durch  die  beim  Übergänge  von  Luft  an  feste  Körper  erfolgenden 
Schwächung  der  Schallwellen  eine  möglichste  Leitbarkeit  derselben 
von  anderen  in  der  Nähe  des  Gehörorgans  liegenden  festen  Theilen 
gefordert  war^  tritt  endlich  als  letzter  Theil  des  Gehörorgans  die 
Schnecke  auf).  Das  Gehörorgan  der  Wirbelthiere  liegt  stets  im 
Schädel,  entweder  von  einzelnen  Theilen  des  knöchernen  Schädels 
ganz  umschlossen,  oder  theilweise  oder  fast  ganz  in  der  Schädelhöle. 
Eine  directe  Verbindung  der  Oberfläche  des  Kopfes  mit  dem  inneren 
Gehörorgane  findet  nur  bei  den  in  der  Luft  lebenden  Thieren  statt, 
wo  entweder  ein  sehr  einfacher  odep  mehr  oder  weniger  complicierter 
Apparat  fester  Leiter  die,  zuweilen  von  besonderen  zum  Auffangen 
des  Schalls  dienenden  Organen  (äusseres  Ohr),  verstärkten  Schall- 
wellen auf  das  eigentliche  hörende  Labyrinth  fortpflanzt. 

Ahnlich  wie  beim  Gehörsinn  das  Empfinden  der  erzitternden 
Medien  von  dem  Vernehmen  des  Schalls  getrennt  werden  musste,  ist 
es  auch  beim  Gesichtsinne  nöthig,  zwischen  der  Wahrnehmung  von 
hell  und  dunkel  und  dem  Sehen  bestimmter  Bilder  zu  unterscheiden. 
Das  letztere  steht  mit  der  grösseren  oder  geringeren  Beweglichkeit 
der  Thiere  im  Zusammenhange  und  nur  dies  fordert  einen  besonde- 
ren Sinnesapparat,  während  festsitzende  oder  während  ihres  ganzen 
Lebens  auf  dunkle  Räume  angewiesene  Thiere  jener  Fähigkeit  ent- 
behren, ohne  jedoch  aufzuhören,  für  hell  und  dunkel  empfindlich 
zu  sein*^).  Das  Wichtigste  zur  Constitution  von  Sehorganen 
sind  lichtbrechende  und  lichtleitende  Körper,  an  denen  sich  zur  Auf- 
nahme der  Bilder  der  Sehnerv  ausbreitet.  Zur  Absorption  des  über- 
flüssigen Lichtes  ist  fast  überall  eine  mehr  oder  weniger  dunkle 
Pigmentlage  um  den  eigentlichen  optischen  Apparat  angebracht, 
woher  es  kömt,  dass  man  früher  häufig  einfache  Pigmenthaufen  fbr 
Sehorgane  hielt.     Hier  entscheidet  nur  der  Nachweis  eines  licht- 


11)  Ober  die  Bedeutung  dieser  einseinen  Theile  vergl.  den  Artikel  „Hören** 
▼on  E,  Mariesi,  a.  s.  0.  p.  330  u.  folg. 

12)  S.  die  Anmerk.  3  auf  p.  61. 
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leitenden  Körpers.  Der  Sitz  der  Augen  ist  ziemlich  constant  an  der 
Körperoberfläche,  meist  in  der  Nähe  der  Centraltheile  des  Nerven- 
systems, nur  in  seltenen  Fällen  rücken  dieselben  tiefer  in  die  Sub- 
stanz des  Körpers ;  die  Haut  oder  die  äussere  Seite  der  die  optischen 
Medien  aufnehmenden  Kapsel  ist  meist  vollkommen  durchsichtig. 
Sind  nun  hiermit  die  elementaren  Bedingungen  zur  Bildung  bestimm- 
ter Bilder  auf  die  Sehnervenenden  erfüllt,  so  erleidet  doch  die  Zu- 
sammensetzung.der  Augen  durch  die  Anforderungen ,  die  die  Thiere 
behu6  ihrer  Lebensweise  an  dieselben  machen ,  manche  Modificatio- 
nen.  Man  kann  hier  zwei  Hauptformen  annehmen ,  musivisch  zu- 
sammengesetzte Augen,  bei  denen  jedes  der  durchsichtigen ,  lichtlei- 
tenden Elemente  mit  einer  Nervenfaser  in  Verbindung  steht,  und  ein- 
fache Augen,  wo  sich  vor  dem  lichtleitenden  Glaskörper  eine  coUec- 
tive  Linse  findet,  welche  vollständige  Bilder  auf  die  Opticusausbrei- 
tung  überträgt  *'). 

Es  müssen  jedoch  wahrscheinlich  die  sogenannten  einfachen  Au- 
gen mancher  wirbellosen  Thiere  (Würmer  u.  s.  w.)  von  den  letzteren 
mit  collectiven  Medien  geschieden  werden ,  da  eine  solche  collective 
Linse  natürlich  nur  dann  ein  deutliches  Sehen  gestattet,  wenn  der 
zu  sehende  Gegenstand  in  einer  bestimmten  der  Brechungskrafl  der 
Linse  entsprechenden  Entfernung  befindlich  ist,  oder  wenn  durch  in- 
nere Veränderungen  diese  Brechungskraft  sich  filr  verschiedene  Ent- 
fernungen der  Objecte  anpassen  kann  (Accomodations vermögen). 
Diese  Fähigkeit  setzt  aber  bestimmte  Stnicturverhältnisse  im  Auge 
voraus,  die  sich  in  den  Augen  der  Wirbelthiere  wol  finden,  in  den  ein- 
fachen Augen  der  wirbellosen  dagegen ,  mit  wenig  Ausnahmen ,  ver- 
misst  werden.  So  lange  man  aber  in  diesen  Augen  keine  lichtbre- 
chenden, sondern  nur  lichtleitende  Körper  gefunden  hat,  muss  es 
auch  zweifelhaft  bleiben ,  ob  damit  wirkliche  Bilder  der  Objecte  ge- 
sehen werden  können.  Sie  bestehen  nämlich  nur  aus  einem  durch- 
sichtigen mit  Pigment  umgebenen  Körper,  an  dem  sich  der  Sehnerv 
ausbreitet.  —  Dass  und  wie  das  deutliche  Sehen  bei  den  zusammen- 
gesetzten Augen  der  Arthropoden  zu  Stande  kömt,  hat  /.  Müller 
nachgewiesen.  Auf  der  convexen  Eintrittsfläche  des  Opticus  in  das 
Auge  stehen  (wenige  bis  mehrere  tausende)  lichtleitende  Krystallke- 
gel,  die  an  ihren  nach  aussen  gekehrten  Basen  entweder  von  einer 


1 3)  Sollte  sieh  der  Zusammenhang  der  Stäbchen  mit  den  Sehnervenfasern  be- 
stätigen, so  könte  man  in  ihnen  die  Analoga  der  Krystallkegel  der  Arthropoden- 
äugen  finden,  vorausgesetzt,  dass  diese  in  ähnlicher  Verbindung  mit  den  Nerven- 
fasern stehen. 
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gemeinschaftlichen  Cornea  oder  von  einzelnen  Homhautfacetten  be- 
deck t,  in  ihrer  Länge  mit  einer  Pigmentschicht  umgeben  sind.  Da 
nur  die  in  der  Axe  des  Kegels  einfallenden  Strahlen  bis  zu  dem  an 
ihrer  Spitze  befindlichen  Nerven  dringen^  so  werden  zwei  nebenein- 
anderstehende Kegel  zwei  verschiedene  Punkte  des  zu  sehenden  Ob- 
jects  repräsentiren ;  die  Deutlichkeit  des  Sehens  hängt  daher  von  der 
Zahl  dieser  Kegel  ab.  Da  aber  femer  der  Gesichtswinkel  durch  die 
Stellung  der  Krystallkegel  gegeben  ist,  so  werden  diese  Augen  gleich 
gut  in  der  Nähe  und  Feme  sehen,  nur  dass  in  der  Femp  die  Einzel- 
heiten des  Gegenstandes  zunehmen,  ein  Umstand,  der  bei  der  ver- 
hältnismässigen Kleinheit  der  Thiere  und  der  Art  ihrer  Bewegungen 
von  Wichtigkeit  ist.  Es  ist  aber  noch  eine  Combination  möglich,  die 
sich  auch  in  den  Augen  vieler  Crustaceen  und  Insekten  realisiert  fin- 
det, dass  nämlich  zwischen  Homhaut  und  dem  lichtleitenden  Kry- 
stallkegel eine  coUective  Linse  eingeschoben  ist.  Die  Theorie  des 
Sehens  der  zusammengesetzten  Augen  erleidet  hierdurch  keine  Än- 
derung; es  werden  auch  diese  Augen  nur  die  senkrecht  auf  die  Kegel 
einfallenden  Strahlen  empfinden,  nur  dass  hier  nicht  bloss  der  Haupt- 
strahl bis  zum  Nerven  gelangt,  sondern  je  nach  der  grösseren  oder 
geringeren  Entfernung  des  Objects  ein  grösserer  oder  kleinerer  Theil 
des  von  einem  Punkte  ausgehenden  Lichtkegels. 

Die  einfachen  Augen  aller  übrigen  Thiere  haben  vor  dem  die 
Gestalt  des  Augapfels  im  Allgemeinen  bedingenden  lichtleitenden 
Körper  (Glaskörper)  eine  coUective  Linse,  deren  Gestalt  im  Allge- 
meinen von  dem  Medium  abhängt,  in  dem  die  Thiere  zu  leben  und 
zu  sehen  bestimmt  sind.  Sie  ist  daher  mehr  kugelförmig  bei  den 
Wasserthieren  u.  s.  w.  Wie  erwähnt,  müssen  diese  Augen  ein  Ac- 
comodationsvermögen  besitzen.  Dies  hängt  ab  von  Muskeln,  die  ent- 
weder im  Auge  selbst  oder  äusserlich  an  dasselbe  befestigt  die  Ent- 
fernung der  Linse  von  der  Nervenhaut,  oder  die  Brechungskraft  der 
Linse  ändern.  Wahrscheinlich  geschieht  beides ;  es  finden  sich  näm- 
lich ausser  den  das  Auge  im  ganzen  bewegenden  und  seine  Richtung 
verändernden  äusseren  Augenmuskeln  muskulöse  Theile  im  Innern 
des  Auges,  die  besonders  bei  den  Vögeln  sehr  stark  entwickelt  sind*^), 
sich  jedoch  auch  bei  anderen  Wirbelthieren  finden  werden.  —  Diese 
Form  der  Augen  findet  sich  bei  Arthropoden^  Mollusken  und  Wirbel- 


14}  Cmnptonscher  Muskel,  Spanner  der  Chorioidea»  und  die  von  v,  WitÜch 
entdeckte  Lage  qnergettreifter  Muskel&aern  im  hintern  Abschnitt  der  Vögelcho- 
rioidea,  s.  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  IV.  p.  456. 
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thieren,  und  zwar  zeigen  die  Augen  der  letzteren  die  grösste  Compli- 
cation,  zu  welcher  die  Augen  der  Mollusken,  besonders  der  Cephalo- 
podeu  den  Übergang  bilden. 

§.  12. 

Es  wurde  im  Vorhergehenden  gezeigt,  wie  sich  das  Muskel- 
System  in  einer  gewissermaassen  ergänzenden  Beziehung  zum  Ner- 
vensystem verhält,  indem  es  die  durch  letzteres  dem  Bewusstsein  des 
Thieres  übetgebenen  Reize  in  Bewegungen  reflectiert.  Da  sich  auf 
diese  Weise  eine  Bewegung  fast  wie  eine  nothwendige  Folge  zum 
Reize  als  Ursache  darstellt,  so  wird  klar,  dass  aus  dem  Auftreten 
dieser  Bewegung  noch  nicht  auf  eine  Willkürlichkeit  geschlossen  wer- 
den kann,  um  so  weniger,  als  es  in  vielen  Fällen  wirklich  nachweis- 
bar ist,  dass  Bewegung  nothwendige  Folge  einer  besonderen  organo- 
logischen  Einrichtung  ist.  Da  aber  das  Nervensystem  nicht  bloss 
für  Reize  zugänglich  ist ,  die  das  Thier  von  aussen  treffen ,  sondern 
es  auch  die  verschiedenen  Zustände  der  übrigen  Organe  dem  Seuso- 
rium  mittheilt,  so  werden  auch  Bewegungen  entstehen,  die  aus  äus- 
seren Reizen  nicht  abgeleitet  werden  können,  und  hierdurch  entsteht 
das  Bild  der  willkürlichen  Bewegung.  Entsprechend  dieser  Verschie- 
denheit scheidet  sich  auch  das  sonst  verschieden  angeordnete  Muskel- 
system in  zwei  grössere  Abtheilungen,  von  denen  die  eine  sämtliche 
von  Aussen  und  Innen  kommende  Reize  in  Bewegungen  nach  aussen 
abspiegelt,  und  diese  pflegt  man  gewöhnlich  das  willkürliche  Mus- 
kelsystem zu  nennen,  während  die  andere  gewissermaassen  einen  en- 
geren Kreis  abschliessend  die  einzelnen  Reizzustände  der  Organe  in 
Bewegungen  dieser  selbst  reflectiert,  welche  um  so  mehr  imwillkür- 
liche  genannt  zu  werden  verdienen,  als  in  manchen  Fällen  durch  be- 
sondere Structur Verhältnisse  des  Nervensystems  die  Fortleitung  die- 
ser Reize  auf  die  Centraltheile  desselben  aufgehoben  und  durch  Zwi- 
schentreten localer  Centralstellen  ausgeglichen  worden  ist.  Zuweilen 
geht  mit  dieser  Verschiedenheit  'der  Bewegung  ein  Unterschied  in 
der  Elementarform  der  oontractilen  Elemente  Hand  in  Hand  (glatte 
und  quergestreifte  Muskelfaser  der  Wirbel thiere*)).  Dieser  Theil  des 
Muskelsystems  ist  natürlich  auf  die  Organe  selbst  gewiesen  und  kann 
daher  eine  allgemeine  Schilderung  nicht  gegeben  werden.  Ehe  je- 
doch zu  einer  Betrachtung  der  willkürlichen  Bewegungen  geschritten 


1}  Die  glatten  Muskelfasern  der  wirbellosen  Thiere  entsprechen  den  querge- 
streiften der  Wirbelthiere. 
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werden  kann,  muss  noch  einer  Einrichtung  gedacht  werden,  die  so- 
wol  willkürliche  als  unwillkürliche  Hewegungen  zu  vermitteln  ver- 
mag, der  Wimperbewegung.  Die  Wimpern  stellen  feine  haar-  oder 
borstenfonnige  Anhänge  verschiedener  Oberflächentheile  des  Körpers 
dar»  durch  deren  schwingende  Bewegungen  entweder  Gegenstände 
an  denselben  fortbewegt  werden  können  oder  das  ganze  Thier  bewegt 
wird.  Erscheint  auch  die  Thätigkeit  der  Wimpern  der  Willkür  in 
der  Mehrzahl  der  Fälle  entzogen,  so  finden  sich  doch  Thierformen, 
deren  Locomotion  ausschliesslich  oder  zum  grossen  Theile  auf  ihr 
beruht,  ersteres  bei  manchen  Protozoen,  und  vielleicht  bei  dem  soge- 
nannten infusoriumartigen  Embryo  vieler  wirbellosen  Thiere,  letzte- 
res bei  Medusen  (Würmern  f).  In  allen  übrigen  Fällen  ist  die  Thä- 
tigkeit der  Wimpern  auf  jene  erste  Art  der  Wirkung  gerichtet,  das 
Fortschaffen  von  Gegenständen  entlang  der  mit  Wimpern  besetzten 
Oberfläche,  wo  sich  jedoch  ihr  Gebrauch  selbst  als  Aufnahmsorgane 
der  Nahrung  ergeben  kann  (Protozoen,  Würmer  u.  s.  w.).  Bemer- 
kenswerth  ist,  dass  ihr  Vorkommen  an  eine  Contractilität  (oder  we- 
nigstens bestimmte  chemische  Zusammensetzung)  der  Häute  gebun- 
den ist ,  indem  sie  bei  allen  Arthropoden,  wo  die  Haut  durch  Auf- 
nahme von  Chitin  jede  Spur  von  Contractilität  verloren  hat,  fehlen. 
Wo  ein  besonderes  Muskelsystem  sich  aus  der  übrigen  Körpermasse 
geschieden  hat,  ist  es  an  Stellen  gebunden,  die  sich  trotz  der  Man- 
nichfaltigkeit  der  übrigen  Organisation  ziemlich  constant  verhalten. 
Ist  kein  Darm  vorhanden,  so  werden  die  in  der  Leibeswand  enthal- 
«  tenen  Muskeln  gleichzeitig  die  Function  erhalten ,  die  Nahrung  im 
Körper  zu  verbreiten,  das  Unverdaute  wieder  zu  eliminiren.  Da  aber 
dieselben  Muskelfasern  auch  die  etwaige  Locomotion  zu  bewirken 
haben,  so  sind  sie  diesem  entsprechend  so  angeordnet,  dass  eine  Ver- 
kürzung des  Körpers,  ein  Annähern  der  Wände  der  Leibeshöle  eben 
so  leicht  als  eine  Verlängerung  und  Erweiterung  der  Hole  erfolgen 
kann.  Es  finden  sich  daher  Ilingfasern,  schräge  und  längsverlau- 
fende Fasern,  welche  einzelne  Formen  unter  Umständen  an  bestimm- 
ten Stellen  des  Körpers  besonders  entwickelt  sein  können. 

Die  verschiedenen  Formen  der  Bewegung  sind  jedoch  nur  bei 
den  etn&cheren  Thieren  der  lliätigkeit  des  gesammten  Muskelsy- 
stems überlassen.  Sehr  bald  schon  werden  die  Organe  zur  Nahrungs- 
aufnahme gesondert,  und  auch  die  Locomotion  erhält  ihre  besonde- 
ren Hilfsorgane,  während  sich  das  übrige  Muskelsystem  nur  als 
assistirendes  Organ  verhält.  Die  Hilfsorgane,  welche  bei  ihrem  ersten 
Auftreten  aus  sehr  einfachen  mechanischen  Vorrichtungen  bestehen, 
erhalten  je  höher  das  Thier  organisiert  ist  eine  um  so  grössere  Ent- 
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Wickelung;  sie  werden  passive  Bewegungsorgane  und  man  nennt  sie, 
sobald  sie  ein  besonderes  System  untereinander  verbundener  fester 
Theile  darstellen^  Skelet.  Die  Lage  des  Skelettes  ist  nun  nach  der 
verschiedenen  Anordnung  der  activen  Bewegungsorgane  eine  ver- 
schiedene. 

Wo  ein  Darm  vorhanden  ist,  wird  das  Muskelsystem  als  ein  die 
Eingeweide  umschliessender  contractiler  Schlauch  erscheinen  mit  den 
erwähnten,  sämtliche  Möglichkeiten  der  Verkürzung  umfassenden, 
Faserrichtungen.  Ansatzpunkte  für  die  Muskeln  liefert  nur  die  Haut, 
nur  an  ihr  sind  die  mit  besonderen  Muskeln  versehenen  Bewegungs- 
organe angebracht  (Echinodermen).  Mit  der  Gliederung  des  Körpers 
in  einzelne  hintereinandergelegene  Segmente  gliedert  sich  auch  das 
Muskelsystem  in  eben  so  viele  Segmente,  ohne  jedoch  seine  ursprüng- 
liche Form  des  muskulösen  Schlauchs  aufzugeben.  Ansatzpunkte 
gibt  auch  hier  noch  die  Haut,  die  aber  auf  einer  hierhergehörigen 
Organisationsstufe  erhärtet  und  ein  äusseres  Skelet  darstellt  (Wür- 
mer, Arthropoden).  Natürlich  werden  sich  hier  sämtliche  Skelet- 
muskeln  an  die  innere  Fläche  der,  Ringe  darstellenden ,  Skelettheile 
und  deren  Fortsätze  befestigen.  Die  Bewegungsorgane ,  Fress-  und 
Locomotionswerkzeuge  stellen  Verlängerungen  des  Hautskelettes  dar 
und  enthalten  demgemäss  in  ihrem  Inneren  die  zu  ihrer  Bewegung 
nöthigen  Muskeln.  Diese  Gliederung  verlassend  beginnt  der  nächst 
höhere  Organisationstypus  mit  Thieren,  die  nur  jene  ursprüngliche 
Form  des  muskulösen  Schlauchs  in  ihrem  Muskelsystem  ausgeprägt 
haben  (Tunicaten),  wo  aber  ebenfalls  ein  Sonderung  der  Fasern  in 
verschiedenen  Richtungen  eintreten  kann.  In  höheren  Formen  die- 
ser Abtheilung  treten  wieder  besondere  Bewegungsorgane  auf,  die 
aber  nicht  mehr  in  so  enger  Beziehung  zur  Haut  stehen,  wie  bei  den 
Arthropoden,  sondern  massige,  aus  vielfiich  sich  kreuzenden  Fasern 
bestehende  Organe  darstellen,  die  unabhängig  von  dem  übrigen  Kör- 
per Bewegungen  vermitteln  können  (Acephalen,  Cephalophoren). 
Endlich  tritt  zu  diesen  Theilen  noch  die  erste  Andeutung  eines  inne- 
ren Skelettes ,  die,  wie  erwähnt  das  Nervensystem  umgebend,  mit 
seiner  äusseren  Fläche  den  Muskeln  Ansatzpunkte  darbietet  (Cepha- 
lopoden).  Hiermit  ist  der  Übergang  zu  den  Verhältnissen  bei  Wirbel- 
thieren  gegeben.  Während  der  primäre,  die  Eingeweide  umschlies- 
sende  Muskelschlauch  schon  bei  den  Mollusken  als  bewegendes  Sy- 
stem sehr  zurücktrat,  sind  bei  den  Wirbelthieren  höchstens  Spuren 
davon  nachzuweisen^).    Dagegen   erhalten   die  sich   schon  bei  den 


2)  Jedenfalls  gehören  wol  die  Peritonealmuskeln  der  Saurier  und  vielleicht 
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Mollusken  von  diesem  sondernden  Muskelmassen  dadurch  noch  eine 
ungleich  grössere  Ausbildung^  als  sich  ein  knöchernes  (oder  knorp- 
liges) Skelet  als  ein  System  passiver  Bewegungsorgane  zwischen  sie 
schiebt,  um  an  deren  äusserer  Fläche  die  zu  den  verschiedenartigsten 
Hebelbewegungen  günstigsten  Ansatzpunkte  zu  liefern.  Entsprechend 
der  Gliederung  des  Skelets  ist  auch  das  Muskelsystem  in  einzelne, 
in  der  Zahl  den  des  Skelets  entsprechende ,  hintereinanderliegende 
S^mente  getheilt,  welche  erst  bei  gesonderter  Ausbildung  einzelner 
zu  besonderen  Beweguugsorganen  verwendeter  Theile  zu  den  ver- 
schiedenartigsten Formen  der  Wirbel thiermuskeln  verschmelzen. 
Während  jene  Theile  bei  wirbellosen  Thieren  der  Haut  angehörten, 
sind  es  bei  den  Wirbelthieren  Theile  des  Skelettes  und  des  secundären 
Muskelsystems.  Auf  ihrer  speciellen  Ausbildung  beruhen  die  ver- 
schiedenen Formen  der  Bewegimg  der  Wirbelthiere. 

Als  von  dem  Muskelsystem  abhängig  habe  ich  noch  der  Art  und 
Weise  zu  gedenken,  auf  welche  in  verschiedenen  Thierclassen  Ge- 
räusche oder  Töne  hervorgebracht  werden,  ein  Umstand,  der  durch 
das  dadurch  ermöglichte  Wiedererkennen  der  zu  einer  Species  gehö- 
rigen Individuen  für  den  thierischen  Haushalt  von  Wichtigkeit  wird 
(abgesehen  von  der  physiognomischen  Bedeutung  der  Geräusche 
u.  s.  w.).  Fast  ohne  Ausnahme  findet  sich  Ton-  oder  Geräuschbil- 
dung nur  bei  den  luftathmenden  Thieren,  und  zwar  sind  elastische 
Membranen  die  schwingungerregenden  Theile').  Unter  den  wirbel- 
losen Thieren  findet  sich  eine  Geräuschbildung  nur  bei  den  Insecten. 
Es  steht  hier  dieselbe  mit  den  Bespirationsorganen  in  keiner  Verbin- 
dung. Das  Geräusch  oder  der  Ton  wird  hier  hervorgebracht  durch 
das  Reiben  harter  Theile  aneinander,  wodurch  ein  (meist  in  einem 
bestimmten  Rhythmus  wiederkehrendes)  Geräusch  entsteht  (z.  B. 
Acridiodea)  oder  durch  Reibung  oder  abwechselnde  Spannung  einer 
gespannten  elastischen  Membran  (Locustinen,  Cicaden)  oder  endlich 
unwillkürlich  durch  die  Flugbewegung.  Bei  den  Wirbelthieren  ist 
die  Tonbildung  mit  den  Respirationsorganen  verbunden.  Die  ton- 
bildenden Oigane  sind  im  Kehlkopfe  vereinigt,  der  entweder  einfach 
am  Eingange  der  Respirationswerkzeuge  (Reptilien  und  Säuge thiere) 
oder  doppelt,  am  Eingange  und  an  der  Theilung  der  Luftröhre ,  ist 
(unterer  Kehlkopf  der  Vögel).    Die  Schwingungen  finden  an  elasti- 


das  Zwerchfell  und  der  trem&vertua  ahdominis  hierher,  vgl.  den  Aufratz  von  Ch» 
Rougetj  le  Diaphragme  ehez  le»  Mammifirea,  lesOiseaux  et  lea  liep(iie$.  in :  MSm, 
de  la  SoeUti  de  Biologie.  T,  III,  p.  I  Qbßgde, 

3)  Dm  Pfeifen  mit  dem  Munde  kann  ich  füglich  übergehen. 
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sehen,  den  Ausgang  der  Luft  verengenden  Bändern,  den  Stimmbän- 
dern statt,  welche  verschieden  gespannt  werden  können,  um  verschie- 
dene Töne  zu  erzeugen.  Hierzu  kommen  zuweilen  noch  resonnirende 
Apparate  (Trommel  der  Vogel,  Luftsäcke  der  Frösche  u.  s.  w.).  Beim 
Menschen  entsteht  aus  der  Verbindung  der  Kehlkopfstimme  mit  einer 
entsprechenden  Thätigkeit  der  Theile  des  Mundes,  wodurch  Töne 
mit  Geräuschen,  verschiedene  Klangfarben  u.  s.w.  untereinander 
abwechseln,  die  articulierte  Sprache. 

Ist  in  vorstehender  Übersicht  auch  nicht  die  Zahl  der  möglicher- 
weise auftretenden  Combinationen  von  Organtheilen  zur  Erreichung 
bestimmter  für  irgend  ein  mögliches  Thierleben  nothwendiger  Wir- 
kungen erschöpft,  so  wollte  ich  doch  zur  Vermeidung  späterer  Wie- 
derholungen die  allmähliche  Complicatiou  der  nachweisbar  auftreten- 
den Systeme  darlegen,  um  bei  Besprechung  der  Form  und  des  gegen- 
seitigen Lagerungsverhältnisses  der  Organe  in  den  einzelnen  Classen 
an  Bekanntes  anknüpfen  zu  können.  Ehe  ich  jedoch  die  dreifache 
Complicationsweise  des  thierischen  Baues  im  Ganzen  näher  betrachte, 
habe  ich  noch  zwei  wesentliche  Elemente  der  animalen  Gestaltung 
zu  berühren.  Das  erste  ist  die  Zusammensetzung  sämtlicher  Thier- 
organismen  aus  gleichartigen  Elementartheilen ,  das  zweite  die  Ge- 
sammtform  der  Thiere.  Wird  auch  die  letztere  bei  Besprechung  der 
einzelnen  Typen  noch  besonders  berührt  werden  müssen,  so  wird  eine 
allgemeine  Darstellung  derselben  doch  seine  Vortheile  haben.  Was 
die  erstere  betrifft,  so  ist  es  einmal  schon  wichtig  zu  fragen,  wie  kömt 
morphologisch  betrachtet  die  grosse  Verschiedenheit  der  Organe  aus 
der  einzigen  primären  JEizelle  zu  Stande,  und  dann  wird  es  in  Bezug 
auf  physiologische  Fragen  geboten,  den  feineren  Bau  der  so  maunich- 
fachc  Leistungen  entwickelnden  Organe  kennen  zu  lernen,  da  nur 
von  einer  Einsicht  in  die  elementare  Zusammensetzung  der  Organe 
das  Erkennen  der  chemisch-vitalen  und  physikalischen  Processe  in 
ihren  Elementarformen  abhängt.  Ohne  natürlich  hier  näher  auf  die 
Cardinalfragcn  der  Gewebelehre  einzugehen,  und  ohne  ebensowenig 
alle  speciellen  Einrichtungen  bei  den  verschiedenartigsten  Thieren 
zu  beschreiben,  will  ich  im  folgenden  versuchen,  nach  den  bisher  ge- 
machten  Erfajirungen  einen  Überblick  über  die  Hauptsätze  der  ver- 
gleichenden Gewebelehre  zu  geben,  bei  welcher  man  bisher  schon 
mehr,  als  es  in  der  gröberen  Anatomie  geschehen  ist,  auf  allgemeine 
gesetzliche  Verhältnisse  Rücksicht  genommen  hat. 
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Drittes  Capitel. 

HanpttatM  der  Tergleichenden  Oewebelehr». 

§.  13. 

Wie  es  fbr  die  menschliche  Anatomie  schon  längst  anerkannt  ist, 
das8  sich  die  Untersuchung  des  Baues  des  Menschen  nicht  bei  einer 
Kenntnisnahme  von  der  Form  u.  s.  w.  der  Organe  als  solcher  beru- 
higen kann,  so  beweisen  auch  die  neuerdings  so  zahlreich  erschei* 
nenden  Arbeiten  über  den  feineren  Kau  der  verschiedenartigsten 
Thiere,  wie  sehr  der  Fortschritt  in  der  Erkenntnis  der  verschiedenen 
Lebensformen  an  eine  Erforschung  der  feineren  Zusammensetzung 
jener  Organe  gebunden  ist.  Nach  der  in  der  Einleitung  gestellten 
Aufgabe  der  Morphologie  gehört  sie  recht  eigentlich  zu  dieser ,  da  sie 
dieConstanz  in  der  Zusammensetzung  der  einzelnen  Organe  aus  gleich- 
artigen oder  ungleichartigen  Theilen  zum  Gegenstande  hat.  Wenn 
nun  aber  auch,  wie  erwähnt,  die  Gewebelehre  sich  mehr,  als  die  grö- 
bere Anatomie,  mit  Aufstellung  allgemeine! er  Gesetze  befasst  hat, 
was  davon  herrühren  mag,  dass  sie  ihre  Beobachtungen  weniger  di- 
rect  sammelt,  als  jene ,  so  stehen  doch  leider  bei  weitem  nicht  alle 
derselben  so  fest,  dass  man  einem  Abschlüsse  dieses  Theiles  der  Mor- 
phologie nahe  zu  sein  glauben  dürfte. 

In  der  im  vorigen  Capitel  gegebenen  Übersicht  sahen  wir,  dass 
zur  Ausfilhruttg  einer  jener  Gesammtfunctionen  (die  man  bei  zusam- 
mengesetzteren Thieren  auch  Functionsgruppen  nennt)  anfänglich 
ein  einfacheres  Organ  genügte,  dass  aber  allmählich  immer  mehr  und 
zusammengesetztere  Organe  zusammentreten  mussten.  In  Bezug  auf 
ihre  Leistung  nennen  wir  diese  Organgruppe  einen  Apparat,  in 
Bezug  auf  ihre  Morphologie  ein  System.  Es  stellt  sich  aber  nun 
bei  weiterer  Untersuchung  heraus,  dass  ein  solches  System  nur  in 
den  seltensten  Fällen  aus  gleichartigen  Theilen  besteht,  vielmehr 
nimt  man  wahr,  dass  zuweilen  sogar  die  roannichfaltigsten  Bestand- 
theile  in  dessen  Zusammensetzung  eingehen.  Unter  diesen  findet 
man  aber  in  der  Regel  mehrere,  die  in  genau  derselben  Form  und  mit 
denselben  Eigenschaften  in  mehreren  Systemen  oder  Organen  wie- 
derkehren. Ohne  auf  die  Beschaffenheit  der  in  diesen  allgemein  über- 
einstimmenden Bestandtheilen  enthaltenen  einzelnen,  aber  immer  in 
derselben  Weise  angeordneten  Theile  einzugehen,  nennt  man  diesel- 
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bell  Gewebe*).  Geht  man  jedoch  weiter  und  unterwirft  diese,  häu- 
fig scheinbar  gleichartigen  Gewebe  einer  näheren  Untersuchung,  so 
findet  man  auch  diese  noch  aus  Theilen  zusammengesetzt,  die  von 
verschiedener  Form  keiner  weiteren  Zerlegung  fähig  sind.  Diese 
nennt  man  Elementartheile,  und  unterscheidet  hier  passend 
einfache,  ohne  Andeutung  einer  weiteren  Zusammensetzung,  und  hö- 
here, die  das  Resultat  einer  Verschmelzung  mehrerer  einfachen  dar- 
stellen. Die  wichtigsten  der  einfachen  Elementartheile  sind  die  Zel- 
len, die  in  allen  pflanzlichen  und  thierischen  Geweben  entweder 
nur  in  ihren  Jugendzuständen  oder  zu  allen  Zeiten  nachzuweisen 
sind,  auf  denen  die  morphologische  und  functionelle  Bedeutung  der 
lediglich  aus  ihnen  gebildeten  Gewebe  und  Organe  beruht.  Ausser 
den  Zellen  treten  nur  selten,  und  zwar  nur  an  Orten ,  wo  vielleicht 
eine  Zellenvermehrung  so  energisch  auftritt,  dass  die  zur  Neubildung 
derselben  verwendeten  Stoffe  in  einer,  gewissen  Zellen  theilen  analogen 
Form  abgelagert  worden,  andere  Elementartheile  auf,  so  freie  Kerne, 
Elementarbläschen  und  Körnchen.  Von  keinem  derselben  kann  man 
jedoch  sagen,  dass  Gewebe  wesentlich  aus  ihnen  beständen  oder  dass 
sie  sich  direct  ohne  Vermittlung  von  Zellen  an  der  Gewebebildung 
betheiligten. 

Morphologie  der  Zellen. 

*  §.  14. 
1.  Die  Zellen  sind  entweder  nur  zu  einer  bestimmten  oder 
während  der  ganzen  Zeit  ihres  Bestehens  Bläschen,  an  denen  man 
eine  Membran  und  einen  mehr  weniger  flüssigen  Inhalt  unterschei- 
den kann.  Ihre  Grösse,  die  bei  Pflanzen  mehrere  Zolle  erreichen 
kann,  übersteigt  bei  Thieren  nur  selten  das  Mikroskopische  (0,7'" 
Gregarina  Nemertis  KölL  z.  B.  *)).  In  ihrem  Inhalte  findet  sich  bei 
jungen  (und  vegetativ  functionirenden ,  wie  gleich  gezeigt  werden 
wird)  immer,  bei  älteren  häufig  ein  kleinerer  Körper ,  der  ursprüng- 
lich ebenfalls  ein  ]3läschen  ist,  der  Kern,  in  dessen  Innern  sich  wie- 
der ein  oder  mehrere  Körnchen  bemerken  lassen  von  der  Grösse  der 
Elcmentarkömchen,  dieKernkörperchen').    Da  natürlich  auch 


1)  *laj6^  heisst  der  Webstuhl,  taxiov  das  Gewebe;  daher  die  Gewebelehre 
Histiologie  heissen  muss,  was  ich  mit  Valentin  (Entwicklungsgeschichte.  Vor- 
rede p.  VI.  Anm.)  bemerke. 

1)  Contractile  Faserzellen  werden  zuweilen  noch  viel  länger,  doch  ist  ihr 
Dickenäurchmesser  stets  unbedeutend. 

2)  Nur  in  seltenen  Fällen  erreichen  die  Kernkörperchen  eine  beträchtlichere 
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hier  die  Form  von  der  chemischen  Zusammensetzung  bedingt  sein 
wird,  die  Körper  aller  Thiere  aber  zu  einer  gewissen  Zeit  ihres  Le- 
bens aus  gleichgeformten  Zellen  bestehen^  die  erst  mit  dem  beson- 
dem  Auftreten  einzelner  Functionen  sich  zur  Bildung  besonderer  Or- 
gane verändern  und  vereinen,  so  folgt,  dass  die  Function  der  letztem 
nicht  bloss  auf  der  der  Zelle ,  sondern  auch  dass  die  Fimction  der 
Zelle  in  engster  Beziehung  zu  ihrer  Form  und  daher  auch  zu  ihrer 
Zusammensetzung  steht,  dass  also  alle  Zellen  ursprünglich  eine  an- 
nähernd ähnliche  Zusammensetzung  haben  müssen,  die  sich  erst  mit 
ihrer  morphologischen  Differenzirung  verändert. 

Es  wurde  im  Vorhergehenden  von  einzelligen  Thieren  gesprochen. 
Ihr  Charakter  soll  eben  der  sein,  dass  sie  aus  einer  einzigen  Zelle  be- 
stehen oder,  wie  von  Siebold  sagt,  sich  auf  eine  ZeUe  reduciren  lassen. 
Der  zuerst  von  Kölliker  und  von  Siebold  versuchte  Nachweis  des  Beste- 
hens solcher  Geschöpfe  wird  noch  hier  und  da  angezweifelt ;  indessen, 
wie  mir  scheint,  mit  Unrecht.  Was  zunächst  die  Möglichkeit  der  Ex- 
istenz dieser  Thiere  betrifft,  so  liegt  ihre  Annahme  nicht  so  fem,  da  das 
Pflanzenreich  ganz  entschieden  mit  einzelligen  Formen  beg^nt ,  und  da 
die  Thiere  sämtlich  die  Resultate  der  Entwickelung  einzelner  Zellen 
sind,  so  dass  es  wol  nicht  unnatürlich  ist,  wenn  auch  das  Thierreich  mit 
einzelligen  Formen  beginnen  sollte.  So  sehr  man  nun  aber  auch  die 
hierin  liegende  grosse  Wahrscheinlichkeit  anerkennt ,  so  lässt  man  zu 
leicht  die  individuelle  Ausbildung  dieser  selbständigen  Zellen  für  einen 
Beweis  gegen  ihre  Einzelligkeit  gelten.  Man  übersieht  aber  dabei,  dass 
schon  von  vornherein  nicht  zu  erwarten  war,  dass  Zellen,  die  die  ganze 
Summe  animaler  Lebensfunctionen  in  sich  abspielen  lassen  sollen,  genau 
die  Form  der  jüngsten  Zellen  thierischer  Gewebe  würden  beibehalten. 
Wie  sich  yielmehr  die  Zellen  in  diesen  letzteren  verschiedentlich  modi- 
ficiren,  so  wird  auch  das  einzellige  Thier  nicht  immer  Membran ,  Inhalt 
und  Kern  erkennen  lassen.  Es  spricht  jedoch  auch  die  directe  Beob- 
achtang  für  die  Richtigkeit  der  Annahme  einzelliger  Thiere.  Einmal 
kann  man  nämlich  eine  Reihe  aufstellen,  die  von  entschiedenen  Zellen 
beginnt  und  aUmählich  ohne  Dazwischentreten  einer  Zellenvermehrung 
auf  Formen  fahrt  die  nicht  ohne  Weiteres  für  solche  zu  halten  gewesen 
'  wären  ;  dann  geht  aber  bei  den  Protozoen  das  Wachsthum  des  Körpers, 
das  bei  den  nächst  höheren  Thieren  schon  an  eine  Zellenvermehrung 
gebimden  ist,  stets  ohne  dieselbe  vor  sich ;  und  endlich  kann  man  den 
Kern  der  ursprünglichen  Zelle  in  den  späteren  Formen  sehr  häufig  noch 
nachweisen  oder  wenigstens  in  gewissen  veränderten  Formen  wiederer- 
kennen. Dass  übrigens  z.  B.  die  Abwesenheit  einer  vom  Inhalte  diffe- 
renzierten Membran  nicht  zum  Begriffe  einer  Zelle  nöthig  ist,  beweisen 
unter  anderen  die  contractilen  Faserzellen  des  glatten  Muskelgewebes 


Grösse.  So  der  sogenannte  Reimfleck  in  vielen  Eiern  (wenn  man  dieselben  als 
einfache  Zellen  betrachtet),  die  Kemkörperchen  mancher  Ganglienzellen  Mrirbel- 
loser  Thiere  (s.  B.  bei  Cephalopoden)  u.  s.  f. 
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u.  dgl.  m.  Wie  man  die  mit  verschiedenen  Namen  belegten  Formen 
der  metamorphosierten  Zellen  höherer  Thiere  doch  stets  als  Zellen  wird 
anerkennen ,  so  wird  man  dies  auch  bei  den  einzelligen  Thieren  thun 
müssen ,  wo  nur  die  Ungewohntheit  der  hier  auftretenden  Formen  das 
Übertragen  des  zu  eng  angewandten  Namens  zurückscheucht. 

2.  Untersucht  man  verschiedene  Gewebe  in  Bezug  auf  die  in  ih- 
ren Bau  eingehenden  Zellen,  so  zeigt  es  sich,  dass  nicht  alle  der  letz- 
teren jene  vorhin  als  allgemeine  Bestandtheile  derselben  bezeichneten 
Theile  besitzen ;  bei  manchen  ist  keine  Membran  mehr  nachzuweisen, 
bei  vielen  existiert  kein  Kern  mehr,  sehr  viele  endlich  haben  die  ur- 
sprünglich runde  Bläschenform  verloren  und  stellen  Fasern,  Blätt- 
chen, geschlossene  Röhren  u.  s.  f.  dar.  In  Bezug  auf  diese  morpho- 
logischen Verhältnisse  lässt  sich  im  Allgemeinen  Folgendes  bemer- 
ken. Da,  wie  wir  später  sehen  werden ,  bei  der  Zellen  Vermehrung 
der  Kern  eine  wichtige  Rolle  spielt,  und  da  nachweisbar  alle  Zellen 
in  ihrem  Jugendzustande  wirkliche  Bläschen  mit  einem  Kerne  sind, 
so  wird  man  auch  in  den  Geweben  an  den  Stellen  kernhaltige,  bläs- 
chenförmige Zellen  finden,  wo  entweder  wegen  des  allgemein  regeren 
StoflFum-  und  -absatzes  eine  fortdauernde  Zellenvermehrung  anzuneh- 
men ist  (Epithelialgebilde)  oder  wo  die  vegetativen  Eigenschaften  der 
Zellen  für  das  Leben  des  Organismus  verwerthet  werden.  Hierher 
gehören  zum  Theil  die  elementar-physikalischen  Vorgänge  der  Ex- 
und  Endosmose  (Resorption  u.  dgl.  m.),  vorzüglich  aber  die,  höchst 
wahrscheinlich  unter  Vermittelung  des  Kernes  zu  Stande  kommen- 
den, chemischen  Umwandlungen  des  Zelleninhaltes,  die  als  verschie- 
dene Elemente  der  Secretion  im  thierischen  Haushalte  von  Wichtig- 
keit  werden.  Überall  sieht  man  hier  gekernte  bläschenförmige  Zel- 
len, deren  Inhalt,  während  ihre  Membran  wahrscheinlich  allgemein 
im  Wesentlichen  sich  ähnlich  verhält,  theils  durch  Aufnahme  von 
Stoffen,  theils  durch  Umwandlung  derselben  in  die  einzelnen  Secre- 
tionsflüssigkeiten  sich  direct  am  Leben  betheiligt.  Nur  selten  treten 
an  den  Functionsherden  des  vegetativen  Lebens  in  ihrer  morpholo- 
gischen Beschaffenheit  veränderte  oder  zu  höheren  Elementartheilen 
verschmolzene  Zellen  auf;  letztere  nur  da,  wo  es  sich  um  Erfüllung 
bestimmter  mechanischer  Bedingungen  handelte,  wie  bei  der  Bildung 
des  die  Nahrungsflüssigkeit  aufnehmenden  Gefasssystems,  bei  der 
Bindesustanz  der  einzelnen  Organe  u.  a.  m.  Dagegen  besitzen  die 
Organe  zur  Vermittelung  des  Verkehrs  mit  der  Aussen  weit,  die  ani- 
malen  Organe,  entweder  in  ihrer  Gestalt  und  Zusammensetzung  me- 
tamorphosierte  Zellen  oder,  und  dies  ist  häufiger ,  höhere  Elementar- 
theile  (Muskeln,  Nerven).    Lässt  sich  dies  auch  natürlich  nicht  als 
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ein  vollständig  durchgreifendes  Gesetz  aufstellen ,  so  ist  doch  so  viel 
gewiss  einer  besonderen  Bemerkung  werth ,  dass  überall  ^  wo  es  auf 
die  Erfüllung  einer  rein  vegetativen  Function  ankörnt,  gekernte  bläs- 
chenförmige Zellen  die  wichtigsten  Vermittler  sind,  dass  dagegen  da, 
wo  Reize  oder  Spannungszustände  auf  andere  Theile  des  Körpers 
übertragen  werden  sollen,  meistens  höhere  Elementartheile  auftreten. 
Höchst  wahrscheinlich  sind  jedoch  auch  an  den  eigentlichen  Fun- 
ctionsherden  des  animalen  Lebens  kernhaltige  Zellen  die  eigentlichen, 
morphologischen  Vermittler  der  Function ,  so  dass  das  Gesetz  in  ge- 
wissem Sinne  auf  die  Centralorgane  beider  Lebenshälften  wol  wird 
erweitert  werden  müssen. 

3.  Die  Mannichfaltigkeit,  welche  die  thierischen  Zellen  in  Bezug 
auf  ihre  Gestaltung  erkennen  lassen,  sind  mit  Ausnahme  derGiössen- 
verhältnisse  fast  grenzenlos.  Es  finden  sich  nämlich  beinahe  alle  nur 
möglicherweise  auftretenden  Formen  auch  an  Zellen,  von  den  regel- 
mässigsten  Polygonen  bis  zu  der  keiner  näheren  Bestimmung  mehr 
fähigen  der  verästelten  Faser,  der  Stemform  u.  s.  f.  Aus  der  ur- 
sprünglich kugelrunden  Bläschenform,  die  sich  nur  verhältnis- 
mässig selten  in  festen  Geweben  findet  ( j  unge  Epidermoidalzellen,  man- 
che Secretzellen,  Zellen  im  Mantel  mancher  Tunicaten  u.  s.  w.)  geht  sie 
bei  eng  aneinander  gefügten  Zellen  in  die  des  Polygons  über  (man- 
che Pigmentschichten,  Epithelium  u.  s.  w.).  Die  anfangs  sämtlich 
gleichen  Durchmesser  verändern  sich  in  ihrem  Verhältnisse  zu  einan- 
der; es  entstehen  auf  der  einen  Seite  kurze  Cylinder,  Linsen, 
Platten,  Blättchen,  auf  der  anderen  Seite  kegel-  oder  cylin- 
derähn liehe  Gestalten,  die  bei  einer  gleichmässigen  Vergrösserung 
des  einen  Durchmessers  in  Spindel-  und  Faser  formen  führen. 
Endlich  können  die  Zellen  verschiedenartige  Fortsätze  erhalten ,  die 
Birnenform  geht  in  die  einer  geschwänzten  Zelle  über  (die 
physiologisch  interessantesten  sind  hier  die  einzelligen  Drüsen, 
die  H.  Meckely  Fr.  Stein,  Leydig  und  M,  S,  Schnitze  bei  mehreren 
wirbellosen  Thieren  nachgewiesen  haben,  und  die  Ganglienzellen, 
die  entweder  einfach  oder  doppelt  geschwänzt  erscheinen  oder  zu  der 
nächsten  Form  gehören),  welche  entweder  einen  einseitigen  Anhang  hat, 
oder  zwei  sich  polar  gegenüberstehende  oder  mehrere,  so  dass  die 
Zelle  sternförmig  wird,  bei  welcher  letzteren  sich  die  Fortsätze 
wieder  mannichfach  theilen  können  (Pigmentzellen,  Ganglienzellen). 
Wie  aber  gleichzeitig  mit  der  Veränderung  der  Gesammtform  der 
Zelle  die  Beschaffenheit  ihrer  Substanz  im  Ganzen  grosse  Verschie- 
denheiten zeigt  (von  der  halbflüssigen  Consistenz  bis  zu  einer  dichten 
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Verkalkung,   z.  B.  die  Schmelzprismen  der  Wirbelthierzähne),    so 
zeigen  ähnliche  Variationen  die  einzelnen  Theile  der  Zellen. 

Während  die  Zellmembran  bei  Pflanzen  meist  hart,  resistent 
ist  (bei  Equisetum  gibt  sie  sogar  mit  dem  Stahl  Funken),  ist  sie  bei 
thierischen  Zellen  meist  weich,  zart,  elastisch  und  zeigt  nur  in  selte- 
nen Fällen  durch  Einlagerungen  von  Salzen  eine  grössere  Starrheit. 
Sie  ist  meist  einfach,  homogen,  einfach  contouriert,  selten  messbar 
dick.  Doch  treten  hier  mannichfache  Modificationen  auf,  welche  sich 
vielleicht  auf  eine  beim  Wachsthum  der  Zelle  noch  zu  erwähnende 
Erscheinung  zurückfuhren   lassen,   die,   wenn   sie  sich  bestätigen 
sollte,  die  Analogie  mit  den  Metamorphosen  der  vegetabilischen  Zel- 
len sehr  gross  machen  würde.    Wie  sich  nämlich  an  der  Pflanzen- 
zelle (im  Allgemeinen)  zwei  Membranen  nachweisen  lassen,  der  stick- 
stoffhaltige Primordialschlauch  und   die  secundäre   Cellulosenmem- 
bran,  so  haben  Donders  und  Remak  etwas  ganz  Ahnliches  auch  für 
die  thierischen  Zellen  annehmen  zu  müssen  geglaubt,    so  dass  die 
später  an  der  Zellmembran  auftretenden  (chemisch)  differenten  Stoffe 
äussere  Anlagerungen  wären,  wie  die  Cellulosenmembran  der  Pflan- 
zenzellen.   Wenn  auch  diese  Ansicht  durch  manche  Beobachtungen') 
unterstützt  wird,  so  ist  sie  doch  noch  nicht  so  entschieden,  um  nach 
ihr  die  verschiedenen  Formen  der  an  der  Zellmembran  auftretenden 
Veränderungen  besprechen  zu  können.     Was   nun  diese  selbst  an- 
langt, so  ist  in  vielen  Fällen  der  Nachweis,  ob  eine  Zelle  überhaupt 
eine  Membran  noch  oder  schon  besitzt,  von  Interesse.    Wie  der  Be- 
weis hierfür  mikroskopisch  geführt  werden  kann,  gehört  nicht  hier- 
her.   Es  kann  nur  bemerkt  werden,  dass  die  Membran  bei  allen  jun- 
gen Zellen  und  bei  denen  existiert ,  welche  sich  in  ihrer  ursprüngli- 
chen Form  direct  besonders  an  vegetativen  Functionen  betheiligen. 
Hier  ist  dieselbe  ihrer  physikalischen  Eigenschaften  wegen  von  be- 
sonderer Wichtigkeit.    Die  Zellmembran  schwindet  für  das  mikros- 
kopische Bild  einmal  indem  sich  ihre  Substanz  mit  der  des  Zellenin- 
haltes verbindet,  so  dass  sich  weder  optisch  noch  durch  physikalische 
Mittel  ihre  Contour  von  der  des  Zelleninhaltes  gesondert  nachweisen 
lässt ;  dann  indem  sie  selbst  den  Inhalt  durch  Massenzunahme  ver- 
drängt, so  dass  auch  in  diesem  Falle  die  ganze  Zelle  eine  homogene 
Substanz  bildet.  —  Die  Membran  wird  in  der  Regel  bei  alten  Zellen 


3)  So  die  Beobachtung  von  Kölliker  an  verknöchernden  Knorpelzellen  aus 
rhachitischen  Knochen.  Bemah  hat  dies  besonders  für  die  Zellen  der  Knochen- 
und  Knorpelsubstanz  nachzuweisen  versucht,  die  allerdings  in  mehr  als  einer  Be- 
ziehung den  verholzenden  Pflanzenzellen  oder  Tüpfelzellen  gleichen. 
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dicker,  dann  auch  bei  Zellen,  die  besonders  zu  mechanischen  Zwecken 
verwendet  werden  (hier  scheint  allerdings  die  Verdickung  auf  Ab- 
lagerung secundärer  Schichten  zu  beruhen).  Sie  ist  derjenige  Zellen- 
theil,  welcher  vorzüglich  die  Bildung  der  Fortsätze  vermittelt*),  wie 
sie  auch  bei  den  höheren  Elementartheilen  die  Verschmelzung  ein- 
zelner Zellen  einleitet.  Zuweilen  trägt  sie  Flimmerhaare ,  die ,  wie 
wir  sahen,  ein  wichtiges  mechanisches  Moment  in  der  Thierreihe  dar- 
stellen. Ob  jedoch  damit  der  Beweis  gegeben  ist,  dass  die  Zellmem- 
bran auch  contractu  sein  könne,  ist  freiUch  noch  nicht  entschieden. 
Ihre  Terschiedene  Betheiligung  an  der  Bildung  der  zusammengesetz- 
ten Elementartheile  wird  noch  besprochen  werden. 

Der  Zelleninhalt  ist  entweder  homogen  oder  er  enthält 
(ausser  dem  Kerne)  noch  Kömchen ,  Fetttröpfchen ,  zuweilen  selbst 
Krystalle.  Keines  von  diesen  Theilen  betheiligt  sich  aber  frei  an  der 
Bildung  von  Geweben ;  sie  finden  sich  nur  in  Zellen ,  zuweilen  in 
Secreten  oder  DrOsenflOssigkeiten,  wo  eine  Zellenberstung  wahr- 
scheinlich angenommen  werden  muss.  Der  Zelleninhalt  ist  entweder 
flüsng  oder  mehr  weniger  fest,  halbweich.  Da  auf  seiner  chemischen 
Zusammensetzung  nicht  bloss  zum  grössten  Theile  die  physiologische 
Dignität  der  Zelle  beruht,  sondern  auch  die  Form  des  Verhaltens  ei- 
ner Zelle  zu  ihren  anliegenden  Theilen,  so  wird  der  Inhalt  nächst 
der  Membran  der  wichtigste  Bestandtheil  der  Z^e  bei^n  Stoffvrech- 
sel.  Während  die  Membran  mehr  das  mechanische  Zustandekommen 
vermittelt,  beruht  auf  dem  Inhalt  die  Form  der  in  einem  Organe  zur 
Erscheinung  kommenden  Function.  Zuweilen  ist  der  Inhalt  con- 
tractil,  und  vielleicht  alle  Contractilitätserscheinungen  an  Thieren 
lassen  sich  auf  den  Zelleninhalt  zurückführen '^).  Wichtig  ist  das 
Auftreten  der  Secretstofie  im  Inhalte  der  Secretzellen,  der  dann  durch 
Bersten  oder  durch  Exosmose  frei  wird  (häufiger  wahrscheinlich  das 
erstere).  Doch  bedingen  dieselben  nur  in  wenigen  Fällen  morpholo- 
gische Eigenthümlichkeiten  des  Zelleninhaltes,  vielleicht  nur  dann, 
wenn  sich  der  Kern  an  ihrer  Bildung  betheiligt.  Am  allgemeinsten 
verbreitet  und  am  leichtesten  zu  erkennen  sind  hier  die  Leberzellen, 
welche  sich  durch  die  in  ihrem  Inhalte  sich  findenden  meist  gefilrb- 


4)  So  bildet  nie  den  Ausfahrungsgang  der  vorhin  erwähnten  einteiligen 
DrüBen. 

5)  Vielleicht  selbst  die  Wimperbewegung.  KöUiker'»  Bedenken  gegen  die 
ursprünglich  Doftdert'sche  Ansicht,  dass  nur  der  Zelleninhalt,  nicht  die  Membra- 
nen, contractil  sei  (Handb.  der  Gewebelehre  p.  34),  verdienen  allerdings  alle  Be- 
rücksichtigung. 

r.  Canti^  thier.  Morpholofie.  C 
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ten  Gallenbestand theile  ^  und  bei  manchen  wirbellosen  Thieren  die 
Nierenzellen,  welche  sich  durch  die  zuweilen  krystallinisch  vorkom- 
menden Harnbestandtheile  auszeichnen.  Auf  das  Schwinden  des  In- 
halts durch  Massenzunahme  der  Membran  (zuweilen  mit  Freilassung* 
eigentlicher  Poren canälchen)  habe  ich  schon  aufmerksam  gemacht. 
Morphologische  Veränderungen,  an  denen  sich  der  ganze  Inhalt  be- 
theiligt, finden  sich  vielleicht  nur  in  den  quergestreiften  Zellen ,  die 
Purkiiy'e  und  Kölliker  im  Endocard  der  Wiederkäuer  gesehen  haben 
und,  bei  höheren  Elementartheilen ,  in  den  quergestreiften  Muskel- 
und  den  Nervenfasern,  bei  denen  der  verschmolzene  Zelleninhalt  in 
ein  Bündel  quergestreifter  Fibrillen  und  in  einzelne  Nervenprimitiv- 
fasem  zerfallen  ist.  Ein  theilweises  Differenziren  in  besondere  Ge- 
bilde kömt  wahrscheinlich  häufiger  vor,  und  dürfte  sich  vielleicht 
manches,  was  man  bei  wirbellosen  Thieren  aus  dem  Kerne  entstehen 
lässt,  auf  Differenzirungen  des  Inhaltes  rcduciren  lassen.  —  Da  man 
die  entwickelten  Eierstockseier  wol  mit  Hecht  für  Zellen,  wenn  auch 
für  zusammengesetzte  Zellen  (s.  unten)  halten  darf,  so  gehören  die 
Dotterkörnchen  und  Dotterplättcheu  hierher.  Sie  enthalten  zum 
Theil  das  Bildungsmaterial  des  künftigen  Thieres ,  und  sind  daher 
von  Bedeutung.  Sie  sind  kleine,  zuweilen  mit  einer  besonderen  Mem- 
bran umgebene  Tröpfchen  einer  eiweissartigen  Substanz,  in  der  sich 
meistens  etwas  Fett'ansammelt.  Merkwürdig  ist  ihre  Form  und  ihr 
Ansehen  bei  Amphibien  und  Fischen,  wo  sie  lange  für  Stearintäfel- 
chen galten,  bis  neuerdings  Virchow^)  ihre  eiweissartige Natur  nach- 
wies. Ferner  ist  hier  zu  erwähnen  der  von  von  Wittich  und  mir  be- 
schriebene Dotterkern  des  Spinneneics  ^) . 

Mit  Bezug  auf  den  Kern,  als  den  letzten  Bestandtheil  einer 
Elementarzelle,  so  ist  zunächst  zu  bemerken,  dass  an  manchen  Stel- 
len in  thierischen  Geweben  Bläschen  auftreten,  die  in  ihrer  Grösse 
und  ihrem  übrigen  Verhalten  den  Kernen  am  meisten  entsprechen, 
und  die  man  deshalb  wol  mit  Recht  als  freie  Kerne  anspricht,  ob- 
schon  der  darin  liegende  Hinweis  auf  ihren  Zusammenhang  mit  Zel- 
len nicht  immer  durch  die  Beobachtung  zu  constatiren  ist,  so  in  man- 
chen Drüsen,  in  dem  Mantel  der  Tunicaten ,  in  den  Ganglien  man- 
cher wirbellosen,  in  den  Centraltheilen  des  Nervensystems  der  Wirbel- 
thiere  u.  s.  w.  Tritt  er  als  wirklicher  Bestandtheil  einer  Zelle  auf, 
so  haben  wir  ihn  für  gewisse  Lebenserscheinungen  derselben  als  für 
sehr  wichtig  zu  halten.  Ob  er  durch  seine  physikalischen  Eigenschaf- 


6)  Zeitschrift  für  wissensch.  Zool.  Bd.  IV.  p.  236  folgende. 

7)  Ebenda  Bd.  II.  p.  97.  Taf.  IX. 


Zellenkem.  —  Zellen  wachsth  um.  %$ 

ten  wesentlich  in  den  Mechanismus  des  Zellenlebens  eingreife ,  ist 
zweifelhaft^  vielleicht  wirkt  er  auf  irgend  eine,  freilieh  dann  noch 
schwerer  zu  erklärende^  Weise  durch  seine  blosse  Anwesenheit,  und 
durch  seine  chemische  Constitution.  Seine  wesentlichste  Bedeutung 
erhält  er  bei  der  Zellen  Vermehrung  (und  vielleicht  auch  Zellenentsteh* 
ung).  Seine  morphologischen  Verhältnisse  anlangend,  so  ist  er  in 
der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle  rundlich  oder  oval,  in  jüngeren  Zellen 
bläschenförmig,  später  häufig  homogen  werdend.  Ausserdem  wird 
er  zuweilen  länglich,  stäbchenförmig,  verästelt,  selbst  sternförmig 
verzweigt.  Sein  Inhalt  ist  meist  homogen,  ausser  dem  ein*  oder  zu- 
weilen mehrfachen  Kemkörperchen.  Besondere  Formveränderungen 
sind  bei  der  Samenbildung  an  ihm  zu  bemerken,  indem  die  Samen- 
körperchen  vielleicht  säTtitlicher  Thiere  (mit  Ausnahme  gewisser  Ne- 
matoden ,  wie  Reichert  beobachtet  hat)  aus  dem  Kerne  der  Hoden- 
zellen entstehen,  der,  zu  dem  Behufe  dieser  Bildung  häufig  einer  Ver- 
mehrung unterliegt.  Vielleicht  bilden  sich  auch  die  Nesselftden 
zum  Theil  aus  ihm^).  Es  findet  sich  aber  nicht  in  allen  Zellen  ein 
Kern.  Mit  Ausnahme  der  in  ihrer  ursprünglicheren  Form  auftreten- 
den und  verharrenden  Functionszellen  schwindet  der  Kern  sehr  häu- 
fig in  älteren  Zellen,  entweder  gänzlich  oder  mit  Zurücklassung  der 
Kemkörperchen.  Zuweilen  tritt  er  jedoch  auch  doppelt  oder  selbst 
mehrfach  auf.  Dies  findet  sich  jedoch  ausser  dem'  schon  angeftlhrten 
Falle  der  Hodenzellenkeme  wol  nur  bei  Zellen ,  die  im  Begriff  sind 
sich  zu  theilen  oder  in  denen  eine  Vermehrung  wenigstens  eingeleitet 
wird.  —  Dass  Kerne  selbständig  an  der  Bildung  eines  Gewebes  sich 
betheiligten,  wie  man  ehemals  annahm,  haben  neuere  Untersuchun- 
gen als  unhaltbar  dargethan.  Mit  Ausnahme  des  anfangs ;  mitge- 
theilten  Vorkommens  freier  Kerne  finden  sie  sich  nicht  als  eigene 
Gewebetheile,  imd  man  ist  auch  über  die  morphologische  sowol  als 
physiologische  Bedeutimg  jener  für  freie  Kerne  angesprochenen  Kör- 
per noch  nicht  vollständig  im  Klaren. 

4.  Von  den  Lebensäusserungen  an  Zellen  ist  die  morphologisch 
wichtigste  ihr  Wachs  th um.  Da  die  Resultate  desselben  die  oben 
angeftihrten  verschiedenen  Zellenformen  sind,  so  können  hier  nur 
noch  die  allgemeinen  Verhältnisse  desselben  berücksichtigt  werden. 
Wachsthum  und  Entwickelung  lässt  sich  streng  genommen  hier  so 
wenig  untezBcheiden,  als  an  allen  übrigen  organischen  Körpern,  in- 
dem sie  alle  so  lange  wachsen,  oder  körperlich  sich  verändern,  als 


8)  Mir  wurde  es  jedoch  in  manchen  Fällen  auch  wahrscheinlich,   dass  sich 
Membran  und  Inhalt  an  ihrer  Bildimg  betheiligten. 

6» 
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sie  den  Zustand  noch  nicht  erreicht  haben,  der  sie  zur  Ausübung  der 
ihnen  zugewiesenen  Function  befilhigt,  wovon  nur  diejenigen  Er- 
scheinungen eine  Ausnahme  machen ,  die  mit  dem  allmählichen  Ab- 
sterben der  organischen  Körper  zusammenhängen. —  Das  Wachsthum 
tritt  auf  als  theilweises  Wachsthum  einzelner  Zellentheile  oder  als 
gleichmässiges  Vergrössem  der  Zelle  mit  allen  ihren  Theilen.  Zu 
der  ersten  Form  gehört  die  Massenzunahme  der  Membran,  die  Bil- 
dung von  Fortsätzen  an  derselben,  bei  welchen  der  Inhalt  sich  gleich- 
feUs  betheiligt,  während  der  Kern  meist  unverändert  bleibt.  Ein 
gleichmässiges  Vergrössem  der  ganzen  Zelle  und  ihres  Kernes  ist 
nur  bei  jungen  Zellen  zu  beobachten  und  bei  den  Eiern.  Denn  wenn 
auch  in  anderen  Fällen  der  Kern  eine  Zeitlang  mitwächst,  so  erreicht 
er  doch  fast  stets  zeitiger  als  die  übrigen  Zellentheile  seine  definitive 
Grösse  und  lässt  dann  kein  Wachsthum  mehr  gewahren,  —  Eine 
Erklärung  des  VVachsthums  zu  geben  ist  um  so  misslicher ,  als  uns 
hier  stets  eine  für  die  bestimmten  Gewebe  voraus  bestimmte  Form 
entgegentritt,  ohne  welche  wir  uns  eben  die  Gewebe  als  solche  nicht 
denken  können.  Wenn  es  auch  gelingt,  einige  Formen  der  Wachs- 
thumserscheinungen  physikalisch  zu  erklären,  so  führt  doch  der  Ver- 
such, die  abgeleiteten  Zellenformen  ebenso  zu  behandeln,  zu  leicht 
auf  zu  materialistische  oder  mechanische  Erklärungen.  Wichtig 
würde  hier  der  Nachweis  eines  verbrciteteren  Auftretens  der  oben 
erwähnten  sccundären  Ablagerungen  auf  der  Zellmembran  sein,  wel- 
che KöUiker^)  andeutet  und  Remak^^)  ziemlich  sicher  anzunehmen 
scheint. 

Es  wurde  schon  öfters  erwähnt,  dass  die  Function  der  Zellen  in 
engster  Beziehung  zu  ihrer  Zusammensetzung  stehe.  Der  wichtigste 
Fortschritt  in  der  Physiologie  der  Zellen  wird  daher  von  der  Ilistio- 
chemie  zu  erwarten  sein ,  welche  nachzuweisen  hat ,  unter  welchen 
Ikdingungen  die  sich  bei  höheren  Thieren  als  Stoffaufnahme  bethä- 
tigende  Eigenschaft  bei  den  einfachsten  Formen  als  eine  Art  ver- 
dauender Auflösungskraft  auftreten  kann,  welche  Verhältnisse  den 
Stoffaustausch  an  den  verschiedenen  Secretionsstellen  der  Thiere  re- 
guliren  vi.  s.  w.  Natürlich  wird  hier  wieder  die  beschreibende  Ilistio- 
logie  mit  Beobachtungen  über  ^as  feinere  Gefüge  an  die  Hand  gehen 
müssen,  da  zweifelsohne  neben  den  chemischen  auch  elementar-phy- 
sikalische Vorgänge  betheiligt  sind,  zu  deren  Wirksamkeit  die  Form 


9)  Handbuch  der  Gewebelehre  p.  29. 

10)  Über  extracelluläre  Entstehung  thierischer  Zellen  etc.    Müüer's  Arch. 
1852.  p.  51. 
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und  das  Gefbge  der  Terschiedenen  Gewebe  das  seinige  beiträgt.  So 
ist  die  Endosmose  und  Exosmose^  obgleich  ihre  physikalischen  Ge- 
setze noch  nicht  vollständig  eruiert  sind,  mit  Erfolg  auf  die  Erklä- 
rung gewisser  Erscheinungen  an  Zellen  angewendet  worden ;  so  hat 
Kölliker  sehr  passend  die  oben  angedeutete  Wirksamkeit  des  Kerns 
durch  seine  blosse  Anwesenheit  und  die  sicherlich  unter  seinem  Ein- 
flüsse stehenden  Veränderungen  im  Zelleninhalte  mit  der  Contact- 
Wirkung  verglichen  9  welche ,  wennschon  noch  weniger  physikalisch 
zu  erklären  9  doch  Anknüpfungspunkte  an^  unseren  Beobachtungen 
und  Versuchen  zugänglichere  Verhältnisse  darbietet.  Wie  fiär  jede 
einzelne  physiologische  Erscheinung^  so  wird  auch  besonders  für  das 
Leben  der  Zellen  die  Auj^be  dahin  gestellt  werden  müssen,  dass 
man  die  einzelnen  Thätigkeitsäusserungen  derselben  nicht  als  Wir- 
kungen unbekannter  Natuigesetze,  sondern  als  nothwendige  Folgen 
bestimmter  Verhältnisse  darzulegen  versuche. 

ZelleBblldiing. 

§.   15. 

Man  wirft  hier  meist  zwei  ganz  differente  Processe  zusammen, 
den  der  Zellenneubildung  oder  Zellenentstehung  und  den 
der  Zellenvermehrung.  Erstere  ist  oder  soll  sein  unabhängig 
von  andern  Zellen,  letztere  geht  nur  unter  Vermittelung  schon  vor- 
handener Zellen  vor  sich.  Was  die  Zellen entste hu ng  anlangt 
oder  die  freie  Zellenbildung,  so  wird  dieselbe  allerdings  fbr 
gewisse  Zellen  noch  immer  angenommen,  besonders  in  pathologischen 
Fällen ;  doch  ist  sie  meiner  L^berzeugung  nach  durchaus  unhaltbar, 
mit  Ausnahme  zweier  Fälle,  von  denen  der  eine,  die  Bildung  Blut- 
körperchen haltender  Zellen,  durch  die  Annahme  einer  freien  Zellen- 
bildung recht  gut  gelöst  wird^),  während  der  andere,  die  Bildung  des 
Eies  (als  secundäre  Zelle),  ziemlich  sicher  scheint.  Trotz  alles 
Zweifelhaften  soll  der  Kern  das  erst  auftretende  Gebilde  sein,  die 
Art  seiner  Entstehung  aber  ist  unbekannt.  In  ihm  ist  zuweilen  ein 
Kemkörperchen  vorhanden,  zuweilen  nicht.    Um  den  Kern  bildet 


1)  Du  Vorkommen  Blutkörperchen-haltiger  Zellen  in  alten  Extravasaten,  me- 
lanotischen  Krebsen  u.  dgl.,  was  ich  öfter  beobachtet  habe,  scheint  mir  sehr  dafür 
zu  sprechen,  dass  in  ihnen  Blutkörperchen  zu  Grunde  gehen.  Grössere  fremde 
Körper  werden  vom  Organismus  eingekapselt  und  unschädlich  gemacht ,  warum 
können  kleine  dem  Organismus  durch  Functionsunfahigkeit  fremd  gewordene 
Theile  nicht  ebenso  Ton  einer  ihrer  Grösse  und  Natur  entsprechenden  Membran 
eingekapselt  werden  ? 
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sich  nun  die'  Membran  entweder  direct  und  wird  erst  später  durch 
den  eindringenden  Zelleninhalt  abgehoben  (Schwann- Schletden)  oder 
sie  entsteht  später,  nachdem  sich  der  Inhalt  als  Umlagerungsgebilde 
um  den  Kern  gebildet  hat,  um  den  Inhalt  (Kölliker).  Die  Membran- 
bildung um  diese  „Umhüllungskugel*'  kömt  nur  beim  Eie  vor,  die 
um  freie  Kerne  soll  in  allen  übrigen  Fällen  stattfinden,  wo  freie  Zel- 
lenbildung angenommen  wird.  Alles  geht  in  einem  formlosen  Cyto- 
blastem  vor  sich  und  wird  durch  vorläufig  noch  unbekannte  Wirkun- 
gen der  Molecularkräfte  erklärt.  Schwann  vergleicht  die  freie  Zellen- 
bildung einem  Auskrystallisiren  organischer  Substanzen,  wobei  jedoch 
die  Constitution  der  letzteren  modificirend  auf  die  weiteren  Vorgänge 
einwirke.  Natürlich  wird  die  chemische  Zusammensetzung  der  form- 
losen „  bildungsfähigen '*  Substanz  das  wichtigst«  physikalische  Mo- 
ment sein;  was  jedoch  dann  dieses  Cytoblastem  bewegt,  in  sich  den 
Kern,  ein  verhältnismässig  hoch  organisiertes  Gebilde  niederschlagen 
zu  lassen,  ist  nicht  erklärt.  Wenn  wir  die  Bildung  der  Eizelle  (als 
Act  einer  Neubildung  eines  Individuum,  der  schon  gewisse  Präroga- 
tive für  sich  beanspruchen  kann)  ausnehmen,  so  erheben  sich  fol- 
gende Bedenken.  Bei  den  Pflanzen  kömt  keine  freie  Zellenbildung 
in  diesem  Sinne  vor;  die  Theilung  des  Primordialschlauchs  im  Pflan- 
zenembryo gehört  nicht  hierher.  Freie  Zellenbildung  in  pathologi- 
schen Producten,  wo  man  sie  als  häufiger  vorkommend  annimt,  ist 
nie  direct  beobachtet,  sondern  nur  aus  dem  gleichzeitigen  Vorkom- 
men gewisser  Formen  erschlossen  worden ;  und  ebenso  wie  hier  las- 
sen sich  die  für  dieselbe  angeführten  Beobachtungen  an  gesunden 
Gewebstheilen  möglicherweise  auch  anders  deuten,  da  besonders  in 
pathologischen  Fällen  die  Erscheinungen  gewiss  viel  eher  auf  einen 
Zellenrückbildungsprocess  in  zerstörten  Gewebtheilen  bezogen  werden 
müssen,  als  auf  eine  Entstehung  neuer  Zellen.  Schliesslich  ist  zu 
bedenken,  dass,  wenn  der  Satz  omne  vtvum  ex  vivo  überhaupt  gelten 
soll,  er  auch  hier  gelten  muss,  da  man  sonst  entweder  generatio 
aequwocay  die  doch  überall  sehr  equivoque  ist,  oder  beseelende  Eigen- 
schaften des  formlosen  Cytoblastems  annehmen  müsste. 

Sicher  beobachtet  dagegen  und  sehr  verbreitet  ist  die  Entste- 
hung der  Zellen  unter  dem  Einfluss  anderer,  in  oder  an  denselben, 
also  eigentliche  Zellenvermehrung.  Der  Mechanismus  der  hier 
vorkommenden  Formen  ist  jedoch  noch  nicht  sicher  gedeutet.  Mei- 
ner Ansicht  nach  dürfle  das  Auftreten  einer  äusseren  secundären 
Membran  hier  eine  wichtige  Rolle  spielen,  besonders  in  Bezug  auf 
den  Unterschied  der  Zellentheilung  und  der  sogenannten  en- 
dogenen  Zellenbildung.    Da   man  nämlich  wol  als   ziemlich 
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sicher  annehmen  mussy  dass  ursprünglich  gleiche,  erst  in  ihren  fer- 
neren Yerwandlungen  verschiedene  Formen  eine  gleiche  Entwicke- 
lung  haben,  so  wird  man  dies  von  den  Zellen  ebenso  gelten  lassen 
und  die  hier  auftretenden  scheinbar  verschiedenen  Formen  auf  äussere 
im  Verhältnisse  zu  den  Zellen  selbst  mehr  zufällige  Erscheinungen 
zurückführen  müssen.  Ich  glaube  daher,  dass  es  nur  eine  Art  der 
Zellenvermehrung  gibt,  nämlich  die  Zellen  Spaltung,  und  zwar 
dass  überall,  wo  eine  secundäre  äussere  Membran  fehlt,  oder  wo  die 
eine  Zelle  umgebenden  Theile  (wenn  wir  die  hypothetische  thierische 
Cellulose  zu  vermeiden  suchen  wollen)  nicht  die  äussere  Form  der 
Zellen  starr  bedingen,  diese  Zellenvermehrung  unter  der  Form  der 
bisher  sogenannten  Zellentheilung  auftritt,  dass  dagegen  bei  Vorhan- 
densein der  äusseren  Zellmembran  oder  bei  unnachgiebiger  Umge- 
bung eine  endogene  Zellenbildung  zu  beobachten  ist.  Zellenthei- 
lung wird  daher  an  embryonalen,  indifferenten,  freien  Zellen  zu 
treffen  sein.  Sie  ist  sicher  beobachtet  bei  embryonalen  Hlutkorper- 
chen  und  den  Chyluskörperchen,  bei  manchen  Formen  jüngster  Epi- 
thelzellen und  nach  Köllikcr  bei  den  Elfenbeinzellen ;  auch  gehört 
die  Theilung  der  einzelligen  Protozoen  hierher.  Überall  geht  die 
Theilung  vom  Kerne  oder  dem  Kernkörperchen  aus,  die  Hälften  des 
Kernes  rücken  auseinander  und  nun  schnürt  die  Zellmembran  sich 
in  der  Mitte  ab  und  theilt  die  beiden  mit  jungen  Kernen  versehenen 
Inhaltshälften  zu  zwei  neuen  Zellen  ab.  Ob  Zellentheilung  noch 
öfter  beobachtet  werden  wird,  lässt  sich  wol  dadurch  bestimmen, 
dass  überall,  wo  eine  secundäre  Zellmembran  anzunehmen  sein  dürfte 
(also  in  mehr  differenzierten  Geweben)  endogene  Zellenbildung, 
überall  wo  dieselbe  fehlt,  Theilung  eintritt.  Hierftlr  spricht  die  Thei- 
lung des  Primordialschlauchs  der  Pflanzen,  die  nur  vorkömt,  wenn 
eine  kleinere  Zelle  innerhalb  eines  grösseren  mit  Cellulosenmembran 
gebildet  wird.  In  pathologischen  Formen  fehlt  sie,  was  gegen  die 
Zellenneubildung  im  Eiter  u.  s.  f.  spricht. 

Die  verbreitetsteForm  der  Zellenvermehrung  und  bei  Pflanzen  die 
allein  beobachtete  ist  die  endogeneZellenbildung,  (intracellu- 
lare)  Zellenbildung  um  Umhüllungskugeln,  um  Inhaltsportionen, 
um  den  ganzen  Inhalt.  Auch  hier  spielt  der  Kern  die  wichtigste 
Rolle.  Wahrscheinlich  theilt  sich  zuerst  das  Kernkörperchen  in  zwei, 
welche  auseinanderrücken ;  der  Kern  wird  dabei  länglich  und  theilt 
sich  dann  selbst.  Nicht  ganz  sicher  ermittelt  ist  hierbei  das  Verhal- 
ten der  Kemmembran,  indem  zuweilen  der  Kern  sich  einfach,  wie 
es  oben  von  der  Zelle  beschrieben  wurde ,  theilt,  zuweilen  jedoch  in- 
nerhalb des  Mutterkemes  die  zwei  Tochterkeme  platt  aneinanderlie- 
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gend  gefunden  worden  sein  sollen.  Vielleicht  übt  eine  diese  Zellen- 
theilungsart  nach  meiner  Ansicht  bedingende  starre  Umgebung  auch 
ihren  Einfluss  auf  die  Theilungsform  des  Kernes  aus.  Jedenfalls 
verschwindet  die  Mutterkemmembran  später  spurlos  und  die  Toch- 
terkeme  rücken  wie  bei  der  einfachen  Theilung  auseinander.  Zwi- 
schen beide  stülpt  sich  nun  die  Zellmembran  ein  und  trennt  schliess- 
lich die  beiden  Inhaltshälften  mit  ihren  Kernen.  Diese  Form  der 
Zellenspaltung  ist  zu  beobachten  im  Knorpelgewebe^  in  dessen  Zel- 
len Remak  auch  einen  Primordialschlauch  beschreibt^  femer  bei  Fa- 
renchymzellen  anderer  Organe,  vorzüglich  auch  in  pathologischen 
Neubildungen,  wo  sie  von  Valentin  und  Joh,  Müller  zuerst  gesehen 
wurde,  endlich  bei  der  Dottertheilung  oder  dem  sogenannten 
Furchungsprocesse.  In  der  Deutung  der  einzelnen  Erscheinun- 
gen dieses  Processes  ist  man  nicht  allgemein  einverstanden.  Man 
sieht  leicht,  dass  bei  Erklärung  dieser  Vorgänge  die  Membran  die 
Schwierigkeit  veranlasst ;  denn  entweder  muss  man  annehmen ,  dass 
diese  endogene  Zellenbildung  nur  eine  einfache  Zellentheilung  inner- 
halb einer  unnachgiebigeren  Intercellularsubstanz  ist  oder,  was  auf 
eine  ähnliche  Erklärung  hinausläuft,  dass  sich  nur  der  Primordial- 
schlauch theilt ;  oder  man  betrachtet  die  Inhaltshälften  der  Mutter- 
zelle als  Umhüllungskugeln,  um  die  sich  neue,  bei  fortgesetzter  Thei- 
lung wieder  auflösende  Membranen  bilden.  Die  Nothwendigkeit  die 
eben  gebildeten  Membranen  wieder  verschwinden  lassen  zu  müssen, 
scheint  sich  aber  mit  der  Natur  nicht  recht  vertragen  zu  wollen,  wie 
ich  denn  überhaupt  das  erstere  für  wahrscheinlicher  halte.  Beson- 
ders die  Dotterfurchung  ist  geeignet  hierüber  Licht  zu  verbreiten. 
Die  Dotterhaut  ist  hier  der  secundären  Zellmembran  zu  vergleichen, 
innerhalb  deren  um  eine  Umhüllungskugel,  um  den  ganzen  Inhalt 
die  Membran  der  ersten  Furchungszelle  gebildet  wird,  dem  Primor- 
dialschlauch vergleichbar.  Man  ist  nun  in  Bezug  auf  den  Kern  noch 
nicht  sicher,  ob  er  sich  einfach  theilt  oder  verschwindet,  um  zwei 
neue  dann  entstehen  zu  lassen.  Wahrscheinlicher  ist  ersteres;  nur 
ist  dabei  zu  bemerken,  dass  keine  Neubildung  von  Kernen  innerhalb 
des  Mutterkernes  anzunehmen  ist,  sondern  nur  eine  Theilung  dessel- 
ben, da  sonst  dieselbe  Nutzlosigkeit  der  ebengebildeten  Kernmem- 
branen eintreten  würde.  Weniger  unsicher  und  einstimmiger  ist  man 
über  die  Membranen  der  neuen  Furchungszellen,  die  man  auch  Fur- 
chungskugeln  (als  mcmbranlos)  nennt.  Sie  sollen  ursprünglich  die- 
sen Zellen  fehlen,  um  später,  nachdem  der  Theilungsprocess  eine 
Zeit  lang  fortgeschritten  ist,  plötzlich  um  alle  zu  entstehen ,  was  je- 
doch gewiss  ebenso  unwahrscheinlich  ist,  als  die  von  Reniak  gesehe- 
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nen  doppelten  Membranen  an  denselben.  Nach  dem^  was  ich  an 
Froscheiem  und  denen  von  Strongylus  gesehen  habe,  besitzen  die 
Furchungskugeln  entschieden  alle  ein&che  Membranen')  und  der 
ganze  Vorgang  ist,  wie  ihn  von  Bär  nennt,  ein  Theilungsprocess.  Es 
scheinen  freilich  auch  Fälle  vorzukommen,  wo  der  Vorgang  nicht  so 
einfach  ist,  als  beim  Froschei,  so  bei  den  Eiern  mehrerer  Helminthen, 
Crustaceen  und  bei  den  eigenthümlichen  von  JRobin  und  Köüiker 
geftmdenen  vielkemigen  Zellen  des  fbtalen  Knochenmarks.  Hier 
scheint  die  Theilung  der  Kerne  der  Theilung  der  Membran  voraus- 
zueilen, was  übrigens  durchaus  nicht  gegen  die  ausgesprochene  An- 
sicht zeugt,  als  ja  die  Theilung  der  Kerne  und  das  Einstülpen  und 
Abschnüren  der  Membran  zwar  sich  bedingende  aber  doch  nicht  mit 
Nothwendigkeit  gleichzeitige  oder  sich  unmittelbar  folgende  Vorgänge  * 
zu  sein  brauchen. 

§.  16. 
Die  Frage  nach  dem  Antheile,  den  die  Zellen  an  der  Gewebe- 
bildung nehmen,  fuhrt  zunächst  auf  die  Betrachtung  der  höheren 
Elementartheile.  Dass  au sser  den  Zellen  wol  keine  geformten 
Elementartheile  sich  direct  zu  einem  Gewebe  verbinden,  sondern 
immer  nur  durch  Vermittelung  von  Zellen,  wurde  erwähnt.  Es  tre- 
ten jedoch  auch  nur  Zellen  zur  Bildung  höherer  Elementartheile  zu- 
sanmien,  und  zwar  in  einer  den  Formen  Verschiedenheiten  der  Zellen 
selbst  entsprechenden  Mannichfaltigkeit.  Es  sind  hier  zwei  Classen 
zu  unterscheiden;  in  der  einen  behalten  wenig  metamorphosierte 
Zellen  als  die  hauptsächlichsten  morphologischen  Bestandtheile  die 
Oberhand,  oder  es  verbinden  sich  theils  schon  abgeleitete  Formen 
von  Zellen  mit  einander,  theils  geht  die  ursprüngliche  Zellennatur 
in  dem  höheren  Elementartheile  ganz  verloren.  Zu  der  ersten  sind 
zu  rechnen  die  Zellennetze  und  die  mit  Nervenfasern  in  Verbin- 
dung stehenden  Ganglienzellen,  ferner  die  schon  von  KöUiker 
hierher  gerechneten  Zellen  des  Fettkörpers  einiger  Insecten.    Zu  der 


2}  Von  der  Anwesenheit  der  Membranen  an  den  Furchungskugeln  der  Frosch- 
eier  überzeugt  man  sich  sehr  leicht.  Wenn  man  den  Dotter  aus  dem  Eiweiss  löst, 
so  sieht  man  häufig  Falten  an  den  Kugeln,  welche,  wo  nur  die  erste  Furche 
vorhanden  ist,  senkrecht  auf  dieselbe  stehen  und  sich  in  dieselbe  hineinbiegen. 
Wirkliche  Falten  (s.  Ecker,  Icon.  physiol.  Tab.  XXIII.  fig.  VUI.  IX  f.)  kön- 
nen sich  aber  doch  wol  nur  in  einer  Membran  bilden.  Die  Membran  um  die  Für- 
chungsku^ln  des  Strongyluseies  kann  man  eben  so  leicht  durch  Endosmose  an 
den  aus  dem  £ie  befreiten  Dotterballen  nachweisen ,  die  sich  nie  wie  ein  Tropfen 
zfihflQssiger  Substanz ,  sondern  stets  wie  von  einer  wirklichen  Membran  umschlos- 
sene Körper  optisch  und  physikalisch  verhalten. 
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zweiten  Art  gehören  die  Fälle ,  wo  eich  Fasern  oder  anderweitig  ver- 
änderte Zellen  mit  einander  verbinden ,  die  man  aber  dann  noch  als 
solche  erkennen  kann ,  wie  die  von  Leydig  beobachteten  Formen  von 
Knorpelzellen  bei  Plagiostomen,  welche  sehr  an  die  ebenfalls  hierher- 
gehörigen elastischen  Fasern  und  Fasernetze  erinnern,  und 
endlich  Formen ,  deren  Entwickelungsgeschichte  nur  über  ihre  Ent- 
stehung aus  verschmolzenen  Zellen  Auskunft  gibt.  Es  bilden  diese 
letzteren  die  Mehrzahl  der  höheren  Elementartheile  und  stellen  sich 
jene  ersten  Formen  diesen  gegenüber  nur  als  locale  Erscheinungen 
dar.  Zu  ihnen  sind  t\i  rechnen  die  Gebilde  des  eigentlichen 
Bindegewebes  (vielleicht  sogar  im  Reicher (^hen  Sinne),  dann 
die  quergestreiften  Muskelfasern  und  Muskelfasernetze 
der  Wirbelthiere  und  die  meisten  der  glatten  Muskelfasern 
und  Muskelfasernetze  der  wirbellosen  Thiere;  ferner  die 
Tracheen- Röhren  und  Röhrennetze  der  Arthropoden;  die  Ner- 
venfasern und  ihre  Verbindungen  unter  einander;  die  Capillar- 
gefässnetze  des  Blut-  und  Lymphgefösssystems ;  und  endlich 
dürften  hierher  vielleicht  manche  Formen  von  w  asser  führenden 
C analen  wirbelloser  Thiere  zu  ziehen  sein.  In  den  meisten  Formen 
leitet  die  Membran  der  Zellen  die  Bildung  der  höheren  Elementar- 
theile ein,  indem  sie  entweder  zu  Verlängerungen  der  Zellen  aus- 
wächst, die  sich  mit  denen  anderer  Zellen  treffend  mit  diesen  ver- 
schmilzt, oder  dircct  das  Aneinanderlegcn  der  Zellen  vermittelt, 
wo  dann  die  die  beiden  Zellen  trennende  Scheidewand  später  resor- 
biert wird. 

Wenn  man  auch  die  faser-,  röhren-  und  netzartigen  Formen  ohne 
Schwierigkeit  auf  ihre  Entstehung  aus  Zellen  zurückführen  kann ,  so 
gelingt  dies  nicht  so  leicht  bei  Membranen.  Reichert  hat  gezeigt, 
wie  solche  Membranen  durch  Verschmelzung  flächenartig  sich  berüh- 
render Zellen  entstehen  können.  Es  entsteht  nun  aber  die  Frage,  ob 
sich  alle,  besonders  die  ganz  structurlosen ,  sogenannten  homogenen 
Membranen  oder  Glashäute  auf  diese  Weise  bilden.  Reichert  bejaht 
dies,  während  Kölliker,  besonders  auf  seine  Untersuchungen  an  in 
der  Entwickelung  begriffenen  Drüsen  gestützt,  annimt,  die  tnembra- 
nae  propriae  der  Drüsen  und  sogenannten  Glashäute  entstünden 
durch  Ausscheidungen  an  den  Zellen  und  nicht  durch  Verschmelzung 
von  solchen.  Wahrscheinlich  hat  Reichert  Recht,  da  besonders  auch 
die  structurlosen  Chitinhäute  bei  den  Arthropoden  auf  eine  Weise  zu 
entstehen  scheinen,  welche  auf  eine  Verschmelzung  von  Zellen  führt, 
wie  später  erwähnt  werden  wird.  Es  ist  auch  noch  zu  bemerken, 
dass  die  Annahme,  diese  Häute  bei  den  Wirbelthieren  gehörten  nicht 
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zum  Bind^ewebe,  weil  sie  keinen  Leim  geben ,  deshalb  nicht  wol 
haltbar  ist^  als  ja  Zwischensubstanz  ächten  Bindegewebes,  was  Nie- 
mand für  etwas  anderes  zu  halten  gendgt  sein  dürfte  (z.  B.  in  der 
TFJor^on'schen  Sülze  des  Nabelstranges,  welches  Kölliker  ausdrück- 
lich hierher  zählt),  eben&Us  keinen  Leim  gibt. 

In  den  meisten  Geweben  tritt  neben  den  Zellen  und  unter  ihrem 
Einflüsse  eine  mehr  oder  weniger  bedeutende  Menge  von  Intercellu- 
larsubstanz  auf,  jedoch  wie  es  scheint  nur  da,  wo  weniger  die  indi- 
viduelle Leistung  der  Zelle,  als  die  Gesammtfunction  des  ganzen 
Gewebes  in  Rechnung  kömt.  Auf  der  anderen  Seite  ist  aber  diese 
Bindesubstanz,  welche  fast  in  allen  Geweben,  freilich  zuweilen  in 
ausserordentlich  geringer  Menge,  sich  findet'),  höchst  wahrschein- 
lich nicht  bloss  physiologisch  wichtig  als  der  Ort,  an  den  die  durch 
den  Stoffiiustausch  frei  werdenden  oder  veränderten  Substanzen  zu- 
nächst übergehen,  sondern  sie  hat  auch  wie  es  scheint  eine  Einwir- 
kung auf  die  Gestaltung  der  sich  in  gleichen  Bezirken  entwickelnden 
Zellen.  So  dunkel  natürlich  diese  Vorgänge  ihrem  Wesen  nach  sind, 
so  glaube  ich  doch  darauf  aufinerksam  machen  zu  müssen,  dass 
höchst  wahrscheinlich  von  der  veränderten  Zusammensetzung  dieser 
Bindesubstanz  aus  bei  der  Entwickelung  des  Eies  der  Anstoss  zur 
morphologischen  DiiFerenzining  einzelner  Zellen  ausgeht.  Da  näm- 
lich die  Zellen  ursprünglich  alle  gleichartig  sind,  eine  einseitige 
endosmotische  Erscheinung  auch  nicht  denkbar  ist,  so  wird  der  Pro- 
cess  der  Gewebebildung  wesentlich  auf  einer  Umwandlung  einzelner 
Theile  dieser  Bindesubstanz  beruhen,  als  des  nächsten  und  einzigen 
Elementes,  welches  direct  von  aussen  auf  die  Zellen  wirken  kann. 
Hat  dann  einmal  eine  Zelle  die  Richtung  zur  Entwickelung  in  einem 
bestimmten  Sinne  angenommen,  so  scheint  diese  dann  durch  die 
Bindesubstanz  ihre  Nachbarn  zu  einer  ähnlichen  zu  disponiren,  bis 
eine  durch  anderweitige  Einflüsse  wesentlich  anders  zusammengesetzte 
Verbindungsmasse  eine  neue  Entwickelungsform  bedingt.  Eine  ähn- 
liche Disposition  neuer  Zellen,  sich  nach  benachbarten  schon  fertigen 
in  ihrer  Entwickelung  zu  richten,  scheint  auch  in  gewissen  patho- 
l(^;ischen  Vorgängen  stattzufinden,  wobei  allerdings  auch  darauf 
Rücksicht  zu  nehmen  ist,  dass  die  hier  auftretenden  neuen  Zellen 
eine  gewisse  Formenanlage  von  ihren  Mut  terzeilen  mitbringen.  — 
Die  in  dieser  Verbindungssubstanz  auftretenden  geformten  Elemente 
sind  entweder  nur  zufällige  oder  Derivate  von  Zellen. 


3)  Eine  Ausnahme  hiervon  machen  besonden  die  Epithelialgebilde ,  welche ' 
kaum  irgend  welche  Intercellularsubstans  erkennen  lassen. 
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Es  kommen  nun  noch  bei  niederen  wirbellosen  Thieren  häufig 
bedeutende  Massen  ihres  Körpers  vor,  die,  obgleich  an  manchen 
Stellen  Zellen  in  ihnen  sich  ^finden,  doch  in  ihrer  Gesammtmasse  sich 
vorläufig  gar  nicht  auf  Zellen  zurückführen  lassen.  Denn  wenn  man 
auch  in  einzelnen  Fällen  dergleichen  Substanzen  als  Derivate  von 
Zellen  ansehen  darf,  wie  z.  B.  die  contractile  Substanz  des  grünen 
Süsswasserpolypcn  u.  a.*),  so  liegt  doch  der  Zusammenhang  dersel- 
ben mit  Zellen  in  vielen  anderen  Fällen  ganz  ausser  dem  Bereiche 
selbst  der  Wahrscheinlichkeit.  Hierher  gehören  viele  Theile  des 
Stockes  bei  den  Polypencolonien ,  gewisse  Abschnitte  der  Medusen- 
körper, nach  der  gewöhnlichen  Anschauung  ein  Theil  der  Chitin  füh- 
renden Schichten  bei  den  Arthropoden  u.  s.  w.  In  wie  fem  gewisse 
gleichfalls  hierher  gezählte  Theile  (Axe  der  Polypenstöcke,  Borsten 
bei  Würmern,  deren  Kiefern),  die  nach  R.  Leuckart  ebenfalls  aus 
Chitin  bestehen"),  wirklich  zu  diesem  Stoffe  gerechnet  werden  dür- 
fen, muss ,  da  man  bis  jetzt  fast  allein  ihre  Unlöslichkeit  in  ätzenden 
Alkalien  dafür  angeführt  hat,  genaueren  Untersuchungen  über  die 
Verwandlungsproducte  der  bekannteren  histiogenetischen  Substanzen 
überlassen  bleiben.  Nach  meiner  Ansicht  hat  man  hier  eine  Reihe 
sich  in  einigen  Merkmalen  übereinstimmend  verhaltender  Substan- 
zen vor  sich  ®) ,  deren  genauere  Unterscheidung  mit  der  Kentnis  der 
chemischen  Seite  des  Stoffwechsels  bei  niederen  Thieren  eng  zusam- 
menhängt. Über  das  Morphologische  der  eigentlichen  Chitingewebe 
siehe  den  nächsten  §. 
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§.  17. 

Es  wurde  schon  oben  erwähnt,  dass  man  bei  der  genaueren 
Zergliederung  der  Organe  und  Systeme  auf  gewisse  morphologische 
Einheiten  gelangte,  die  man  mit  dem  Namen  Gewebe  belegt.  Ge- 
nauer bezeichnet  versteht  man  unter  Geweben:  die  an  verschie- 
denen Stellen  des  Thierkörpers  auftretenden  durch 
gleiche  Form  und  gleiche  Verbindung  der  in  ihre  Zu- 
sammensetzung eingehenden  Elemen  tartheile  charak- 
terisierten näheren  Formbestandtheile  der  Organe  und 


4}  Hier  hat  jedoch  AI,  Ecker  keine  Zellen  finden  können. 

5)  Wiegmann 'TroscheV 8  Archiv  für  Naturgesch.  XVlIl.  Jahrg.  1.  p.  22. 
Diese  Unlöslichkeit  in  kochendem  Atzkali  kann  ich  übrigens  für  viele  der  hier 
von  Leuckart  angeführten  Theile  bestätigen. 

6)  Wie  auch  Leuckart  das  Chitin  für  eine  Collectivbezeichnung  hält. 
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Systeme.  Eine  Eintheilung  derselben  hat  man  bis  jetzt  nur  in 
Bezug  auf  die  im  menschlichen  Körper  sich  findenden  zu  geben  ver- 
sucht. Indess  ist  die  Zahl  derselben,  da  sie  ja  doch  nur  morpho- 
logische Äequivalente  fdi  gewisse  allgemein  wiederkehrende  Functio- 
nen sind,  im  ganzen  Thierreiche  gewiss  nicht  grösser,  dagegen  aber 
die  Amplitude  der  Formverschiedenheit  der  einzelnen  Gewebe  weiter, 
die  aus  den  übrigen  morphologischen  Bedingungen  des  Thierkörpers 
resultiert.  Da  allen  Geweben  ferner  die  Form  der  Zelle  genetisch  zu 
Grunde  li^t,  so  wird  eine  strenge  Classification  derselben  nur  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  möglich  sein,  insofern  die  Eintheilungs- 
gründe  nicht  mehr  von  der  sich  stets  verändernden  Zellenform, 
sondern  von  tnehr  secundären  Verhältnissen  der  Gewebe  selbst  her- 
genommen  werden  müssen.  Die  im  Folgenden  gegebene  Übersicht 
schliesst  «ch  an  die  von  E,  H.  Weber  ^)  und  Kölliker  gegebenen 
Eintheilungen  an. 

Ä)  Kinfache  Gewebe.  Gewebe,  welche  nicht  durch  eine  Vereinigung 
mehrerer  gebildet  sind. 

a)  Ohne  oder  mit  höchst  wenig  Intercellular Substanz. 

1.  Oberhautgewebe;  Epithelialgebilde,  Homgewebe,  Chi- 
tingebilde. 

Der  allgemeine  Charakter  der  hierher  gehörigen  Gebilde  ist,  dass 
ihre  elementaren,  meist  kernhaltigen  Zellen  ohne  Vermittelung  einer 
deutlich  wahrnehmbaren  Intercellularsubstanz  sich  aneinanderlegen 
und  entweder  durch  Entwickelung  chemisch  differenter  oder  selbst 
morphologischer  Secretstoffc  in  ihrem  Inneren  sich  bei  der  Secretion 
und  Absorption  betheiligen  oder  durch  Verwandlung  ihrer  leicht 
loslichen  Proteinmembran  in  die  schwer  lösliche  Hom-  oder  Chitin- 
substanz den  tieferen  Theilen  des  Organismus  als  Hülle  dienen,  wo- 
bei sie  entweder  ihren  Kern  behalten  oder  verlieren. 

Es  wird  vielleicht  von  mancher  Seite  für  eine  verfrühte  Hypothese 
betrachtet  werden,  dass  ich  die  Chitingebilde,  besonders  der  Arthro- 
poden, zu  dem  Oberhautgewebc  rechne.  Ich  muss,  da  es  mir  bis  jetzt 
so  wenig  als  irgend  einem  anderen  Forscher  gelungen  ist ,  ein  Mittel  zu 
finden ,  welches  die  Structur  der  betreffenden  Theile  ebenso  erschhesst, 
wie  die  Alkalien  die  Homgewebe,  zugeben,  dass  es  eine  Hypothese 
ist.  Indess  glaube  ich  zu  derselben  durch  die  constante  Ortlichkeit  des 
Auftretens  der  Chitin  führenden  Theile  berechtigt  zu  sein.  Was  zu- 
nächst die  äussere  Haut  anlangt,   so  findet  sich  die  Chitinschale  stets 


1)  Handbuch  der  Anatomie  des  Menschen  von  Frdr.  Hildebrafuit  4.  Ausg. 
besorgt  von  £,  H.  Weher.  Bd.  I. 
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als  äusserste  Bedeckung  und  als  continuirliche  Schicht  bis  zu  dem ,  den 
Hautmuskeln  höherer  Thiere  zu  vergleichenden  Muskelsysteme,  welches 
von  dem  spärlichen ,  die  Lederhaut  bildenden  Bindegewebe  umhüllt  ist. 
In  dieser  epidermoidalen  Chitinschale  treten  Structurverhältnisse  auf, 
welche  sehr  an  die  Bilder  erinnern,  welche  man  von  wirklichen  Hom- 
gebilden  erhielt,  ehe  man  sie  durch  Alkalien  aufzuschliesscn  verstand. 
Es  scheinen  auch  ohne  nachweisbare  Bindesubstanz  einzelne  Zellen- 
schichten neben  dem  Processe  des  Verhornens ,  Chitinisirens ,  sich  mit 
Kalk  imprägniren  zu  können  (Crustaceen) ,  wie  die  Zellen  des  Schmelz- 
oberhäutchens  bei  Wirbelthieren.  Dieser  äussere  Epidermoidalüberzug 
bildet  die  bei  Wirbelthieren  zweifellos  der  Epidermis  zugerechneten  An- 
hänge ,  und  setzt  sich  dann  auch  an  den  Eingängen  in  innere  Hölungen 
als  Epithelium  oder  als  structurlose  Intima  (einfache  Schicht  chitinisier- 
ter  Epithelialzellen)  fort.  Wo  bei  Wirbelthieren  Homgebilde  an  Epi- 
thelien  vorkommen ,  bestehen  dieselben  aus  verhornten  Epithelialzellen  ; 
bei  Arthropoden  und  vielleicht  bei  allen  Wirbellosen  bestehen  derartige 
Hartgebildc  aus  chitinisierten  Epithelialzellen.  So  werden  sich  die  Kie- 
fern der  Cephalopoden  und  Würmer ,  das  Magcngerüst  der  Krebse,  die 
Magenbewaffnung  anderer  Arthropoden  später  gewiss  als  aus  chitinisier- 
ten ,  aber  morphologisch  nicht  weiter  metamorphosierten  Zellen  zusam- 
mengesetzt ausweisen.  Die  weite  Verbreitung  des  ,, Chitins**  nicht  bloss 
im  Arthropodenkörper,  sondern  bei  so  vielen  Wirbellosen  deutet  viel- 
leicht auf  einen  schneller  sich  vollendenden  Metamorphosencyclus  der 
histiogenetischen  Substanzen  bei  diesen  Thieren ,  dessen  Kreis  eben  mit 
der  Production  dieser  so  wichtigen  Substanz  geschlossen  ist,  wie  ja  die 
die  Axe  des  Pol}T)enstammes  bildenden  ursprünglichen  Zellen  ebenfalls 
schnell  eine  analoge  Zusammensetzung  und  resp.  Verhomung  oder  Chi- 
tinisirung  erlangen.  Wenn  man  daher  von  einem  Vertreten  des  Binde- 
gewebes durph  Chitinmassen  spricht,  kann  ich  dies  höchstens  in  ein- 
facher mechanisch-functioneller  Bedeutung  gelten  lassen. 

Zu  dem  Oberhautgewebe  gehört  zunächst  die  Epidermis  und 
ihre  Anhänge^  die  Homgebilde  der  Wirbelthiere,  mit  Nägeln,  Klauen^ 
Krallen,  Hufen,  Stacheln,  Hörnern,  Federn,  Platten  und  die  Chitin- 
gebilde der  Arthropoden,  Würmer  und  Mollusken.  Auch  die  äussere 
Oberfläche  vieler  anderer  wirbelloser  Thiere  lässt  deutlich  einen  Epi- 
dermisüberzug  erkennen,  welcher  jedoch  in  der  Regel  weniger  ver- 
hornte Zellen  besitzt,  sondern  weiche,  den  Epithelien  ähnliche;  auch 
tragen  sie  häufig  Flinunerhaare,  so  manche  Polypen ,  Quallen ,  Echi- 
nodermen  (Echinus  an  den  Ambulacren),  viele  Würmer  und  manche 
Mollusken,  liei  den  Arthropoden  ist  die  Epidermis  stets  ohne  Wim- 
pern. Während  dieselbe  bei  den  meisten  wirbellosen  Thieren  meist 
nur  Zellen  in  einer  einfachen  Schicht  besitzt,  ist  die  Epidermis  der 
Arthropoden  und  Wirbelthiere  mehrschichtig,  die  tieferen  noch  nicht 
verhornten  Zellen  bilden  die  Schleimschicht  der  Wirbelthieroberhaut, 
das  sogenannte  rete  Malpighii,  während  die  tiefste,  noch  nicht  chiti- 
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nisierte  Schicht  Zellen  in  der  Arihropodenoberhaut  jene  Lage  dar* 
stellt,  von  welcher,  wie  von  den  Zellen  des  rete  Malpiffhii,  die  Neu- 
bildung der  abgeworfenen  Chitinschale  ausgeht.  Von  Anhangsgebil- 
den der  Haut  gehören  die  Hautdrüsen  der  Wirbelthiere  nur  genetisch 
hierher.  Dagegen  kommen  bei  Wirbellosen  dergleichen  als  wirkliche 
Epithelialgebilde  vor;  so  die  Haftborsten  und  Nesselnden  entwickeln- 
den Zellen  oder  Bläschen.  Der  Absonderungsstätte  nach  gehört  auch 
die  Schale  der  Cephalophoren  hierher.  —  Femer  die  eigentlichen 

Epithelien.  Sie  kleiden  innere  Holen  der  Thierkörper  aus 
und  bestehen  meist  aus  weicheren ,  nicht  in  dem  Grade  verhornten 
Zellen  wie  die  Epidermis ,  von  verschiedener  Gestalt  (pflasterartig, 
cylindrisch),  die  bald  flimmern,  bald  nicht.  Doch  kommen  auch  hier 
chitinisierte  Schichten  (Arthropoden)  und  wahre  Homgebilde  vor, 
wie  die  Hornzähne  und  Homscheiden  bei  Vögeln,  Keptilien,  Fischen, 
Cephalopoden  und  anderen  Mollusken,  und  Arthropoden.  Sie  sind 
bei  wirbellosen  Thieren  meistens  und  an  vielen  Stellen  des  Wirbel- 
thierkörpers  einschichtig,  an  vielen  Stellen  der  letzten  dagegen  mehr- 
schichtig. Da  sie  auch  die  Holen  der  Drüsenräume  auskleiden,  so 
beruht  auf  ihnen  vorzüglich  die  Secretion  und  Absorption. 
2.  Elastisches  Gewebe. 

Charakter  dieses  Gewebes  ist,  dass  sich  seine  Bildungszellen 
durch  Verschmelzung  des  Inhalts  mit  Membran  und  Kern  in  homo- 
gene, unlösliche,  stark  elastische  Fasern  verwandeln,  die  entweder 
als  solche  theils  in  anderen  Geweben  (vorzüglich  Bindegewebe  der 
Wirbelthiere)  zerstreut,  theils  zu  besonderen  Bändern  vereinigt  auf- 
treten, oder  durch  Verwachsung  unter  einander  membranöse  Faser- 
netze darstellen. 

Hierher  gehören  die  Kemfasem  und  elastischen  Fasern  der  Wir- 
belthiere, femer  die  elastischen  Bänder,  dann  die,  dichte  elastische 
Fasemetze  darstellenden  gefensterten  Membranen  der  Geftsse  bei  den- 
selben, das  Schalenband  der  Acephalen,  die  Bandmasse  an  derBücken- 
seite  der  Gliedergelenke  der  Arme  und  des  Stieles  bei  den  Crinoi- 
den*),  und  vielleicht  noch  einige  andere  elastische  Bänder  bei  Wirbel- 
losen, obgleich  hier  der  Entscheid  sehr  schwer  zu  geben  ist,  ob  diese 
Formen  alle  zu  dem  Entwickelungskrcise  desselben  Gewebes  gehören. 
(3.  Zellenmassen  der  W*irbellosen. 

Obschon  dieselben  streng  morphologisch  betrachtet  hierher  gehö- 
ren, so  entsteht  doch  hier  die  Frage,  ob  sich  diese  Tbeile  genetisch 
mit  einem  der  beiden  anderen  hierher  gehörigen  Gewebe  parallelisiren 


2)  8.  MiMeTy  Joh.,  Über  den  Bau  des  Pentacrinus  caput  Medusae  tab.  IV.  fig.  5. 
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lassen.  Höchst  wahrscheinlich  nicht.  Sie  stellen  gewissermaassen 
auf  embryonalem  Zustande  verharrende  Zellenmassen  dar,  ohne 
irgend  eine  histiologische  Differenzirung.  Auch  bei  ihnen  findet  sich 
keine  oder  höchst  wenig  Intercellularsubstanz. 

Es  gehört  hierher  ein  grosser  Theil  der  Leibesmasse  vieler  Poly- 
pen und  Medusen,  der  zuweilen  eine  knorpelartige  Consistenz  besitzt. 

An  dieser  Stelle  lassen  sich  auch  morphologisch  die  Fettkörper 
vieler  Thiere  unterbringen,  wirbelloser  sowol  als  mancher  Wirbel- 
thiere.  Sie  stellen  entweder  einfache  Zellenhaufen  dar,  deren  ein- 
zelne Elemente  durch  Fettaufnahme  in  wirkliche  Fettbläschen  ver- 
wandelt sind,  oder  Zellennetze,  wie  es  Herrn.  Meyer  für  die  Fett- 
körper der  Lepidopteren  nachgewiesen  hat*).) 

b)  Mit  deutlicher,  oft  sehr  beträchtlicher  Intercellularsubstanz 

4.  Blut  der  Wirbelthiere  (und  Mollusken?). 

So  sehr  auch  die  durch  die  Flüssigkeit  dieser  Masse  bedingte 
Verschiebungsföhigkeit  der  einzelnen  Elemente  gegen  ihre  Bedeu- 
tung als  Gewebe  zu  sprechen  scheint ,  so  ist  das  Blut  doch  sicher  den 
anderen  Geweben,  seiner  Entwickelung  und  seinen  Lebenserschei- 
nungen nach,  an  die  Seite  zu  stellen. 

Morphologischer  Charakter  des  Blutes  als  Gewebe  ist,  dass  seine 
elementaren,  ursprünglich  alle  gekernten  Zellen,  die  sich  wahrschein- 
lich in  besonderen  Hohlräumen  bilden  und  vielleicht  auch  in  einem 
besonderen  Organe  zu  Grunde  gehen,  in  einer  flüssigen  Intercellular- 
substanz frei  durch  die  Gefässräume  des  Körpers  bewegen,  um  mit 
derselben  auf  diesem  Wege  ihre  Functionen,  der  Ernährung  und 
Kcspiration,  auszuführen.  Die  Blutzellen,  Blutkörperchen  sind  der 
Träger  des  Farbstoffs  und  der  Gase,  während  die  Blutflüssigkeit  farb- 
los und  vorzugsweise  Nährsaft  ist.  Ausser  diesen  gefärbten  Zellen 
finden  sich  häufig  ungefärbte,  jedoch  in  ungleich  geringerer  Zahl, 
welche  den  jüngeren  Entwickelungszuständen  der  gefärbten  ent- 
sprechen. 

Unter  den  wirbellosen  Thieren  findet  sich  nur  bei  den  Mollusken 
ein  Blut,  in  dem  geformte  Bestandtheile  als  wesentliche  Elemente 
enthalten  sein  dürflen.  Wo  das  Blut  hier  gefärbt  erscheint,  geht  die 
Farbe  von  der  Blutflüssigkeit  aus,  indem  nur  selten  gefärbte  Blut- 
körperchen vorkommen  (Cephalopoden). 

Viel  Anziehendes  enthält  der  Aufsatz  von  Thom.  Williams,  M,D., 
On  the  hhod-proper  and  Chylo-aqueous  Fluid  of  Invertebrate  Animals, 


3}  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  I.  p.  177. 
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in  Jameion,  Edinh.  neu? pAilos.  Joumal^t,  106.  October  1852. p.  342, 
auf  welchen  ick  später  noch  znrackkommen  werde. 

5.  Bindegewebe,  Gewebe  der  Bindesubstanz. 

Je  nach  der  grösseren  oder  geringeren  Menge  Intercellularsub- 
stanz^  die  sich  bei  der  Entwickelung  der  hierher  gehörigen  Gebilde 
betheiligt,  entstehen  zwei  Hauptformen,  die  jedoch  ununterbrochen 
in  einander  übergehen.  Gemeinschaftlicher  Charakter  für  beide  Ar- 
ten ist,  dass  ihre  Bildungszellen  in  einer  meist  reichlich  vorhandenen 
Intercellularsubstanz  liegen,  unverändert  bleiben  oder  sich  verlän* 
gem^  scheinbar  (und  in  vielen  Fällen  wirklich)  in  Fibrillen  sich  spal- 
ten^ und  mit  einander  verschmelzend  zu  compacten  Gewebtheilen 
oder  membranöeen  Ausbreitimgen  sich  gestalten.  Die  eine  Art  stellt 
das  geformte  oder  feste  Bindegewebe  dar,  was  bei  seiner  Entwicke* 
lung  die  geringste  Menge  Intercellularsubstanz  erkennen  lädst;  die 
andere,  das  sogenannte  formlose,  lockere  oder  areoläre,  was  als  Aus- 
fallungsmasse  die  einzelnen  Organe  und  deren  Theile  mit  einander 
verbindet,  enthält  bedeutendere  Mengen  Intercellularsubstanz,  die 
sich  an  der  Verschmelzung  der  eigentlichen  Gewebelemente  und  der 
Bildung  des  Gewebes  selbst  betheiligt. 

Das  Bindegewebe  körnt  den  Wirbelthieren  und  den  meisten  wir- 
bellosen zu,  jedoch  in  etwas  verschiedener  Form,  indem  sich' dem 
Bind^ewebe  der  Wirbelthiere  ganz  ähnliche  Verhältnisse  nur  noch 
bei  den  Cephalopoden  tmd  einigen  anderen  Mollusken  zeigen.  In 
der  Mehrzahl  der  übrigen  wirbellosen  Thiere  besteht  es  aus  schönen, 
kernhaltigen  Zellen,  zuweilen  mit  nur  wenig  Intercellularsubstanz 
oder  ist  homogen,  zuweilen,  jedoch  nicht  häufig,  mit  Neigung  zur 
Falten-  (Fa8er-)bildung.  —  Es  erscheint  bei  den  Wirbelthieren  meist 
in  der  Form  der  sogenannten  Bindegewebsbündel ,  die  wellenfbrmig 
gebogen  mittelst  einer  gallertartigen  Zwischensubstanz  grössere  La- 
mellen oder  Membranen,  oder  eine  Art  Netzwerk  darstellen.  In  der 
Mehrzahl  der  Fälle  bestehen  diese  Bündel  scheinbar  aus  feinen  Fa- 
sern, den  Bindegewebsfibrillen,  die  (nur  an  gerissenen  Rändern  frei 
werdend)  stets  durch  eine  ähnliche  Zwischensubstanz  zu  Bündeln 
vereinigt  werden,  wie  diese  zu  Membranen  u.  s.  w. ;  zuweilen  sind 
jedoch  anstatt  der  Fibrillen  deutlich  nur  Falten  zu  sehen  (homogenes 
Bindegewebe).  In  dem  Bindegewebe  treten  vielleicht  constant  bei 
allen  Thieren  noch  andere  Gewebelemente  auf,  so  elastische  Fasern, 
Knorpelzellen  und  andere. 

Es  stellt  dies  Gewebe  bei  den  Wirbelthieren  nicht  bloss  ein 
grosses  Maschenwerk  dar,  in  welches  die  übrigen  Organe  des  Kör- 

F.  Cmnu^  thier.  Morpholofle.  7 
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pers  eingebettet  sind ,  wie  bei  den  Drüsen ,  Schleimhäuten ,  in  der 
That  fast  bei  allen  Organen,  sondern  es  vermittelt  auch  die  Verbin- 
dung starrer  Theile,  wie  die  der  Knochen  mit  den  Muskeln,  der 
Knochen  untereinander ;  es  tritt  daher  bald  als  eine  festere ,  bald  als 
eine  beweglichere  weiche  Substanz  auf,  bildet  das  Fettpolster  durch 
Aufnahme  von  Fettzellen  oder  wird  starrer  durch  Einlagerung  von 
Knorpelzellen.  Sehr  wichtig  ist  für  die  Morphologie  der  Gewebe, 
dass,  wo  nur  Gefösse  und  Nerven  in  anderen  Geweben  und  in  Orga- 
nen auftreten,  dieselben  stets  vom  Bindegewebe  getragen  werden, 
welches  dann  auch  scheidenartige  Hüllen  um  dieselben  bildet,  ein 
Umstand,  auf  den  neuerdings  besonders  Widder*)  mit  Recht  Gewicht 
gelegt  hat.  (Vielleicht  ist  auch  hier  das  Bindegewebe  als  Intercellu- 
larsubstanz,  die  Capillargefässe  als  die  eigentlichen  Gewebelemente 
zu  betrachten.) 

Das  geformte  oder  feste  Bindegewebe  bildet  die  Sehnen, 
Bänder,  fibrösen  und  serösen  Häui:e,  die  Grundlage  der  Schleimhäute 
und  der  äusseren  Haut ,  wo  es  die  Lederhaut  darstellt ,  die  Geftss- 
und  gefössführenden  Häute.  An  vielen  Stellen  mit  diesem  in  directer 
Verbindung  steht 

das  formlose,  areoläre  Bindegewebe,  welches,  wie  er- 
wähnt, alsAusfüUungs-  und  Verbindungsmasse  zwischen  den  Organen 
und  Organ  theilen  auftritt.  Während  die  erste  Art  fast  ohne  Ausnahme 
Fibrillen  erkennen  lässt,  sind  manche  Formen  der  letzteren  homogen. 
Beide  gehen  aber  ohne  bemerkbare  Grenzen  in  einander  über.  Hier- 
her gehören  zum  grossen  Theil  die  sich  direct  aus  der  Schleimhaut 
der  Drüsengänge  fortsetzenden  structurlosen  Häute  der  Drüsenräume 
selbst,  die  membranae  propriae;  dann  das  Bindegewebe  der  wirbel- 
losen, bei  denen  es  im  Ganzen  spärlicher  auftritt  und  nur  selten  Fi- 
brillen zeigt.  Deutlich  fibrillär  ist  dagegen  das  sogenannte  Zellge- 
webe, was  die  Organtheile  untereinander  verbindet,  die  Verschieb- 
barkeit der  Organe  selbst  bedingt,  und  wol  auch  atmosphärisches 
oder  umhüllendes  Bindegewebe  genannt  wird. 

Das  grösste  Verdienst  in  Bezug  auf  die  Kenntnis  der  zum  Binde- 
gewebe gehörigen  Gebilde  gebührt  unstreitig  Reichert,  Er  machte  zu- 
erst auf  das  constante  Vorkommen  der  reichlichen  Intercellularsubstanz 
bei  der  Entwickelung  aufmerksam,  besonders  auf  jene  von  Schwann  ge- 
fundene,  zwischen  Chorion  und  Amnios  auftretende  gallertartige  Sub- 
stanz, deren  allgemeines  Vorkommen  bei  der  Entwickelung  des  areolären 


4)  über  einen  aus  cylindrischen  Zellen  zusammengesetzten  Epithelialkrebs. 
MülWs  Arch.  1852.  p,  189. 
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Bindegewebes  er  zuerst  nachwies.     Er  sagt  in  seiner  Schrift  über  das 
Bindegewebe  und  die  verwandten  Gebilde,  p.   107  :    yy Schwann  führt 
,an,  dass  die  erst  erkennbare  Form  des  Bindegewebes  eine  gallertartige, 
, durchsichtige  Substanz,  etwas  consistenter,  als  der  Glaskörper  des  Au- 
,ges,  sei.     So  erscheint  es  beim  Schweinefötus  zwischen  Chorion  und 
jAmnioSy  im  Unterhaut-Zellgewebe  bei  Froschlarven;  ich  füge  noch 
, hinzu   in  der   gallertartigen  Substanz  des  Nabelstrangs, 
,in    dem   Unterhautzellgewebe   aller  Wirbelthier-Embryonen  ^    in  den 
, Sehnen,  überhaupt  in  den  Organen  und  Systemen  an  al- 
,len  Stellen,  wo  man  sogenanntes  umhüllendes  und  parench3rmatO- 
,ses  Bindegewebe  antrifil.^'    Reicher i 9  im  Jahre  1845  veröffentlichte 
Beobachtungen   bestätigten    sp&ter  Kolliker^)   und    Virchow,     Ebenso 
dankbar  ist  anzuerkennen,  dass  Reichert  zuerst  darauf  aufmerksam  ge- 
macht  hat,  dass  die  Fibrillen  (wenigstens  in  manchen  Fällen)  Kunstpro- 
ducte  oder  Ausdruck  einer  Faltenbüdung  sind.     Wenn  gleich  nicht  zu 
leugnen  ist .  dass  der  Nachweis  von  Fibrillen  auf  Sehnenquerschnitten 
sehr  gegen  diese  Ansicht  spricht ,  so  darf  man  doch  darüber  nicht  ver- 
gessen, dass  man  bei  gewöhnlichen  Präparaten  das  Gewebe  nicht  in  sei- 
ner natürlichen  Spannung,  sondern  geschrumpft  untersucht ,  femer  dass 
man  Fibrillen  einzeln  nur  an  den  gerissenen  Rändern  des  Präparates  er- 
kennen kann,  während  sie  in  der  Mitte  desselben  ausnahmslos  von  form- 
loser Zwischensubstanz  zusammengehalten  werden,    endlich  dass  man 
die  Fibrillen  durch  Druck  und  Zug  in  ihrer  Richtung  in  vielen  Fällen 
verändern  kann,  was  ich  für  manche  Arten  des  Bindegewebes  bestätigen 
kann.  —  Gleiche Entwickelungsverhältnisse  zeigt  das  Knorpelgewebe.  — 
Beiläufig  will  ich  hier  auch  noch  erwähnen,  dass  schon  Reichert  (a.  a. 
0.  p.  117)  darauf  auteerksam  gemacht  hat,   dass  sich  die  Henle  ^chen 
Spiralfasem   nicht  aus  den  rudimentären  Kernen  entwickeln,  sondern 
dass  er  an  allen  Stellen,  wo  sich  unter  dem  Bindegewebe  häufig  Spiral- 
fasem finden,    während   der  Entwickelimg   spindelförmige  Faserzellen 
auftreten  sah,  welche  an  ihren  Enden  in  Fäden  ausliefen  und  nach  Ret- 
chert  wahrscheinlich  Bildungsstufen  jener  Spiralfasem  angehörten,  eine 
Ansicht,    die    bekanntlich    neuerdings    durch     Kölliker    zur    Evidenz 
erhoben  ist. 

Mit  Rücksicht  auf  das  gegenseitige  Bedingtsein  von  Blutgefässen 
und  Bindegewebe,  von  Spiralfasem  und  Sehnenge  webe®),  kann^ich  die 
Ansicht  nicht  unterdrücken ,  dass  das  Bindegewebe  überhaupt  nur  eine 
formlose  Intercellularsubstanz  sei,  die  sich  je  nach  der  Art  und  Weise, 
wie  sich  die  in  ihr  auftretenden  Zellen  entwickeln,  verschieden  verhält^ 
so  dass  die  verschiedenen  Formen  des  Bindegewebes  auf  bestimmte  For- 
men anderer  Gewebe,  des  Elastischen,  der  Capillargefässe,  der  Nerven, 
zurückführen  lassen  würde.  Die  sich  zu  Fasern  verlängernden  Zellen 
(mit  den  Bindegewebskörperchen)  würden  dann  dem  elastischen  Gewebe 
als  Entwickelungsformen  zufallen ,  die  schönen  Zellen  im  Bindegewebe 
vieler  Mollusken  würden  als  Reste  der  ursprünglichen  Bildungszellen 


5)  Handbuch  der  Gewebelehre  p.  58. 

6)  8.  Reichert  in  MQller's  Arch.  1852.  p.  528. 
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oder  als  ein  besonderes  nocb  nicht  näher  charakterisiertes  Gewebe  zu 
betrachten  sein,  die  Knorpelzellen  würden  dann  die  eigentlichen  Qeweb- 
theile  repräsentiren  u.  s.  w.,  eine  Ansicht^  auf  die  man  durch  Vtrchoios 
und  Reichert* 8  Untersuchungen  geführt  wird. 

6.  Skeletbildendes  Gewebe  der  Wirbellosen. 

Unter  diesem  Namen  sind  vorläufig  am  besten  die,  physiologisch 
dem  Bindegewebe  der  Wirbelthiere  entsprechenden  Gebilde  bei  wir- 
bellosen Thieren  zu  begreifen,  welche  allerdings  morphologisch  und 
chemisch  von  demselben  verschieden  sind,  jedoch  in  Bezug  auf  ihr 
allgemeines  Verhalten  einige  Übereinstimmung  mit  ihm  besitzen. 
Es  gehören  hierher  die  aus  Pflanzencellulose  der  Hauptsache  nach 
bestehenden  Mantelgebilde  der  Tunicaten,  und  die  kalkigen  Schalen 
der  Mollusken.  Letztere  dürften  jedoch  der  Hauptmasse  nach  doch 
wol  nur  Secretionstheile  sein,  die  ihre  mannigfache  Structur  mehr 
der  Bildungsweise  der  secemirenden  Theile,  als  einem  eigenen  ge- 
webartigen Gefilge  verdanken.  Ich  glaube  zu  diesem  Schluss  durch 
die  Entwickelungsgeschichte  dieser  Theile  berechtigt  zu  sein,  der 
übrigens  dadurch  noch  an  Halt  zu  gewinnen  scheint,  dass  man  inner- 
halb derselben  Classe  andere  harte  Theile  vorfindet ,  die  sich  ihrer 
Structur  nach  durchaus  nicht  mit  den  Schalen,  sondern  vielmehr  mit 
anderen  hornigen  Geweben  wirbelloser  Thiere  parallelisiren  lassen, 
dabei  aber  in  ihrer  Entwickelung  ganz  von  den  Schalen  abweichen. 
Die  Kalkskelete  der  Echinodermen  stehen  ebenfalls  ziemlich  isoliert, 
indem  sie  in  einer  homogenen  organischen  Grundsubstanz  regel- 
mässig angeordnete  Kalkconcretionen  enthalten,  über  deren  Bezie- 
hung aber  zu  Zellen  oder  zu  Intercellularsubstanz  noch  nichts  be- 
kannt ist.  Wahrscheinlich  ist  die  letztere,  welche  wol  sehr  reichlich 
auftritt  (vielleicht  besser  als  Extracellularsubstanz  zu  bezeichnen)  der 
Sitz  der  Concretionen. 

Die  Untersuchungen  von  Kölliker ')  über  den  Mantel  der  Tuni- 
caten haben  gezeigt ,  dass  hier  aus  stickstoffhaltigen  Substanzen  be- 
stehende Zellen  in  der  mannigfach  geformten  Cellulosensubstanz 
eingelagert  sind,  die  sich  zu  den  ersten  wie  Intercellularsubstanz 
verhält. 

7.  Knorpelgewebe. 

Während  beim  Bindegewebe  die  Zwischensubstanz,  welche  die 
einzelnen  Zellen  verbindet,    gallertartig  oder  überhaupt  weich  ist. 


7}  Annal,  des  sc,  natur,  III.  Sir,  T.  V,  ZooL  p,  193.  und  v.  Siebol^eljsAab. 
der  vergl.  Anat.  der  wirbellosen  Thiere  p.  238  Anm.  4. 
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tritt  sie  hier  in  einer  dem  Gewebe  eigenthOmlichen  Consistenz  auf, 
und  zwar  entweder  als  secundäre  Umlageningsschichten  um  die  ein- 
zelnen Zellen  oder  als  gleichmässige  Ausfbllungsmasse  zwischen  den- 
selben,  deren  Membran  dann  nicht  mehr  nachzuweisen  ist.  Sie  va- 
riiert, wie  beim  so  nahe  verwandten  Bindegewebe,  sehr  in  Bezug  auf 
ihre  Menge,  indem  Gewebe,  die  unstreitig  zum  Knorpel  zu  rechnen 
sind,  vorkommen,  bei  denen  sie  kaum  nachzuweisen  ist,  z.  B.  Chorda 
darsalis  der  Wirbelthiere.  Sie  ist  femer  entweder  homogen  oder 
fasrig  oder  verfilzt-fasrig,  wodurch  die  morphologische  Verschieden- 
heit der  verschiedenen  Knorpelarten  der  Wirbelthiere  bedingt  wird, 
nämlich  der  hyaline,  Faser-  und  Netzknorpel. 

Fi«-  2.  Unter  den  wirbel- 

losen Thieren  haben 
nur  die  Cephalopoden 
in  ihrem  rudimentären 
Cranium  und  einige  an- 
dere Mollusken  an  ih- 
ren Mimdoiganen  wirk- 
lichen KnorpeP);  sonst 
ist  er  auf  die  Wir- 
belthiere beschränkt. 
Der  Molluskenknorpel 
weicht  von  dem  der 
Wirbelthiere  kaum  ir- 
gend wie  ab.  An  dem 
der  Cephalopoden  ist 
die  Intercellularsub* 
stanz  sehr  reichlich,  während  der  der  Gastropoden 
mehr  an  die  Chorda  dorsalü  erinnert.  In  ersterem 
sind  auch  BlutgefiLsse  nicht  selten  zu  sehen. 

8.  Knochengewebe. 

Es  besteht  dieses  Gewebe  aus  einer  Grundsub- 
stanz, die  durch  Einlagerung  von  anorganischen 
Bestandtheilen   hart  und  spröde  geworden  ist.    Sie 


¥ig.  2  b. 


8)  8.  JJ.  Lehert  und  Ch,  Rohin ,  kurze  Notiz  über  allgemeine  vergleichende 
Anatomie  niederer  Thiere  in  M Alleres  Arch.  1B46.  p.  >29.  nnd  H.LeBertf  Be- 
obachtungen aber  die  Mundorgane  einiger  Oasteiopoden.  Ebendas.  1846.  p.  435. 

Fig.  2.  Knorpel  von  dem  rudimentären  Cranium  des  OetcpuB  vuharia,  a)  bei 
iQiMiger  Vergröseerung ,  um  die  Anordnung  der  Zellen  in  der  hyaunen  Qrund- 
substanz  zu  zeigen,  b}  400mal  ver^.,  vier  einzelne  Knorpelzellen,  in  Folge  der 
Aufbewahrung  ui  Weingeist  coUabiert,  zwei  jedoch  noch  mit  deutlichem  Kern. 
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ist  matt,  weisslich ,  granuliert,  lamellös  oder  streifig.  In  ihr  finden 
sich  kleine  runde  oder  ovale,  platte  Hölungen,  die  Knochen- 
hölen,  lacunae  ossium,  welche  häufig  noch  einen  Kern  enthalten. 
Von  ihrem  Rande  aus  gehen  zahlreiche  feine  Canälchen,  die  mit 
denen  benachbarter  Holen  communiciren  oder  in  die  im  Kno- 
chen enthaltenen  Geftsse,  auch  an  der  freien  Oberfläche  des 
Knochens  münden. 

Das  Knochengewebe  entwickelt  sich  stets  durch  Vermittelung 
von  Zellen,  die  entweder  in  einer  consistenten  (Knorpel),  oder  wei- 
cheren (}3indegewebe,  Fasersubstanz)  Intercellularsubstanz  eingebet- 
tet liegen.  Dieselben,  anfangs  von  der  Grundsubstanz  scharf  abge- 
grenzt, bekommen  entweder  concentrische  secundäre  Ablagenm- 
gen  auf  ihre  Membranen,  oder  die  Membranen  verdicken  sich  gleich- 
massig,  lassen  aber  an  gewissen  Stellen  Lücken,  die  bei  zunehmen- 
der Dicke  der  Membran  Canäle  darstellen ,  die  späteren  Knochenca- 
nälchen  (ganz  nach  Art  der  Porencanäle  bei  Pflanzen).  Gleichzeitig 
mit  der  Verdickung  der  Membran  findet  die  Ablagerung  von  Kalk- 
salzen, kohlensaurer  und  besonders  phosphorsaurer,  statt. 

Wirkliches  Knochengewebe,  das  man  mit  Recht  als  weiter  ent- 
wickeltes Binde-  oder  Knorpelgewebe  betrachten  kann ,  findet  sich 
nur  bei  den  Wirbelthieren,  wo  es,  in  der  Form  der  Knochen  zu  be- 
sonderen Organen  gestaltet,  mit  Hilfe  anderer  Gewebe  die  solide 
Stütze  des  Körpers,  den  passiven  Bewegungsapparat  und,  durch  Bil- 
dung von  Holen,  Schutzorgane  für  die  Centraltheile  des  vegetativen 
und  animalen  Systems  darstellt.  Wie  das  Ansehen  des  Knochenge- 
webes schon  beim  Menschen  einigen  Veränderungen  unterworfen  ist, 
so  variiert  es  in  den  einzelnen  Wirbelthierclassen  noch  mehr.  Doch 
lassen  sich  kaum  charakteristische  Verschiedenheiten  für  jede  der 
fünf  Wirbelthierclassen  geben,  zumal  da  die  in  das  Knochengewebe 
eintretenden  Gefösse  mannigfache,  jedoch  mehr  zufällige  Verschie- 
denheiten bedingen.  Es  genüge  hier  zwei  ziemlich  extreme  Fälle  zu 
erwähnen.  Bei  manchen  Fischen  ist  die  Grundsubstanz  fasrig,  die 
Knochencanälchen  parallel,  die  Knochönhölen  nur  vereinzelt  noch 
vorhanden,  so  dass  eine  Art  Faserknochen  entstanden  ist.  Die  S  ä  u- 
gethiere  haben  dagegen  ziemlich  constant  ovale,  platte  Knochen- 
hölen,  mit  ramificirenden,  communicirenden  Canälchen,  welche  über- 
dies meistens  in  regelmässige  Lamellensysteme  ^angeordnet  sind.  Zwi- 
schen diesen  beiden  Formen  finden  sich  beinahe  alle  erdenklichen 
Übergänge.  In  Bezug  auf  die  chemischen  Verschiedenheiten  ver- 
dient doch  hier  bemerkt  zu  werden,  dass  die  Fische  die  grösste 
Menge  organischer,  die  Vögel  die  grösste  Menge  anorganischer  Sub- 
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stanz  in  ihren  Knochen  besitzen,  was  durch  die  Medien,  in  denen  die 
Thiere  zu  leben  bestimmt  sind,  und  die  Anforderungen ,  die  die  Me- 
chanik der  Bewegung  an  ihre  Skelette  deshalb  stellt,  hinlänglich  er- 
klärt i^nrd. 

B)  ZiaaBmeigesetsto  fiewebe.  Gewebe,  welche  ausser  eigen thüm- 
lichen  Elementen  noch  einzelne  oder  mehrere  der  einfachen 
enthalten. 

9.  Muskelgewebe. 

Die  wesentlichsten  Elemente  dieses  Gewebes  sind  in  einfache 
oder  zusammengesetzte  Fasern  verwandelte  Zellen,  die  alle  physiolo- 
gisch darin  übereinstimmen,  dass  sie  sich  auf  einen  ihnen  von  einem 
Nerven  entweder  direct  oder  durch  Mittheilung  zukommenden  Reiz 
zusammenziehen,  wodurch  sie  die  activen  Bewegungsorgane  dar- 
stellen. Auch  sind  wol  die  meisten  Arten  chemisch  mit  einander 
sehr  nahe  verwandt.  Morphologisch  betrachtet  zeigen  sie  folgende 
Formen : 

o)  einzellige  ß)  mehrzellige  Fasern. 

Glatte  Fasern: 
contractile  Fasenellen  der  *  ohneFibrillen,  Muskeln  der  Molluaken, 

Wirbelthiere  Würmer,  Badiaten, 

**  mit  Fibrillen,  Herzmuskeln  der  Cephalo- 
phoren,  Cephalopoden ,    Muskeln  mancher 
Arthropoden. 
Quergestreifte  Fasern: 
Zellen  im  Endocard  der  *  ohne  Fibrillen,  Muskeln  einiger  Wflrmer, 

Widerkäuer  Radiaten,  der  Salpen,  vieler  Arthropoden, 

**  mitFibrillen,  Mollusken  der  Wirbelthiere 
und  mancher  Arthropoden. 

Finden  auch  zwischen  den  hier  übersichtlich  da]f;estellten  For* 
men  mancherlei  Übergänge  statt,  so  sondern  sich  doch  die  glatten 
Muskelfaserzellen  der  Wirbelthiere  ziemlich  scharf  von  den  übrigen. 
Es  tritt  hier  der  Unterschied  um  so  schärfer  hervor,  als  glatte  Faser- 
zellen und  quergestreifte  mehrzellige  Fasern  gleichzeitig  bei  diesen 
Thieren  auftreten,  ohne  nur  im  Entferntesten  einen  Übergang  der 
einen  Form  in  die  andere  erkennen  zu  lassen. 

Die  einzelligen  glatten  Fasern,  contractile  Faserzellen  Kolli- 
ker^Sy  sind  ausschliesslich  auf  die  Wirbelthiere  beschränkt.  Sie  stel- 
len einfache  Zellen  dar,  die  in  kürzere,  breite,  oder  spindelförmige, 
oder  sehr  verlängerte  platte  Fasern  ausgezogen  sind.  An  ihnen  lässt 
sich  Membran  und  Inhalt  nicht  mehr  unterscheiden,  ihre  Substanz 
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ist  entweder  ganz  homc^en  oder  matt  granuliert^  streifig,  weich  und 
enthält  einen  meist  stäbchenförmigen  Kern,  der  häufig  zur  Erken- 
nung dieser  Elemente  sehr  wesentlich  dient.  Sie  werden  durch  eine 
mikroskopisch  kaum  nachzuweisende  Bindesubstanz  meist  zu  mem- 
branösen  Lagen  vereinigt  ^  welche  dann  durch  eine  bindegewebige 
Umhüllung  Nerven  und  Blutgefässe  erhalten.  Nur  selten  bilden  sie 
eigentliche  Muskeln.  —  Sie  finden  sich :  in  der  Haut  der  Wirbel- 
thiere^  dem  Darmkanal  und  seinen  Anhangsgebilden  (Drüsen  u.  s.  w.), 
dem  Gefasssystem^  den  ßespirations-  und  Hamorganen,  den  Genital- 
organen und  den  höheren  Sinneswerkzeugen  in  verschiedenen ,  hier 
nicht  näher  zu  erörternden  Verbindungs weisen  •). 

Die  wichtigste  Beziehung,  welche  die  mehrzelligen  oder  zu- 
sammengesetzten Muskelfasern  morphologisch  betrachtet  erken- 
nen lassen,  ist  ihre  Entstehung  aus  einer  Zellenreihe.  Während  näm- 
lich im  ersten  Falle  eine  einzelne  Zelle  sich  zu  einer  Faser  verlän- 
gert, treten  hier  mehrere  Zellen,  welche  reihenweise  aneinander- 
stossen,  zusammen  und  verschmelzen  mit  einander;  die  die  einzelnen 
Zellenräume  trennenden  Scheidewände  verschwinden  und  der  con- 
tractile  Inhalt  fliesst  zu  einer  Faser  zusammen,  welche  die  ursprüng- 
lichen Zellmembranen  noch  als  äussere  Hülle  trägt.  So  wenigstens 
bei  den  Wirbelthieren ;  bei  den  wirbellosen  ist  es  nicht  immer  mög- 
lich, Membran  und  Inhalt  zu  unterscheiden,  die  ganze  Faser  ist  ho- 
mogen und  verräth  ihre  Entstehung  nur  durch  die  an  ihrer  Wand 
befindlichen  Kerne*®).  Es  findet  sich  jedoch  noch  ein  wichtigerer 
Unterschied  an  diesen  zusammengesetzten  Fasern ,  welcher  auf  dem 
Inhalte  beruht.  Derselbe  ist  nämhch  einmal  entweder  durchaus  ho- 
mc^en  (Mollusken  u.  s.  w.),  oder  seine  äussere  Schicht  beginnt  eine 
feine  Querstreifung  zu  zeigen,  die  sich  dann  auch  auf  die  ganze  In- 
haltsmasse erstrecken  kann.  Dann  ist  derselbe  meist  (Wirbelthiere, 
Insekten)  in  noch  feinere  Fasern,  Primitivfasem,  Fibrillen,  gespalten, 
welche  den  Querstreifen  entsprechend  varicös  angeschwollen  oder 
ebenfalls  nur  quergestreift  oder  glatt  sind  (manche  Muskeln  von  Mol- 


9}  Da  ich  die  quergestreiften  Zellen  aus  dem  Endocardium^der  Wiederkäuer 
nicht  selbst  untersucht  habe,  kann  ich  nur  auf  die  Beschreibung  verweisen,  welche 
KölHker  (Handbuch  p.  67}  gibt. 

10)  Der  Angabe  RemaUs  (MOller's  Arch.  1852.  p.  53.  Anm.  3),  dass  die  Mus- 
kelprimitivbündel eine  verlängerte  EmbryonabseUe  darstelle ,  deren  Kerne  sich 
selbständig  vermehren,  muss  ich  widersprechen,  indem  ich  die  Entwickelung 
der  Primitivbündel  bis  jetzt  nicht  anders  sah ,  als  sie  KoUiker,  Leyäig  u.  a.  be- 
schreiben. 
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Ittsken  und  Arthropoden).  —  Zu  dieser  Classe  gehören  s&mtliehe  Mus* 
kel&sem  der  wirbellosen  Thiere»  sie  mögen  quergestreift  oder  glatt 
sein»  und  die  sogenannten  willkürlichen  Muskeln  der  Wirbelthiere» 
welche,  so  wie  die  Muskelmasse  der  Herzen  dieser  Thiere,  quer- 
gestreifte Fasern  zeigen. 

Ich  habe  schon  oben  angedeutet ,  dass  ich  die  FsUe ,  wo  sich  bei 
PiotoBoen  contractile  Substanz  faserartig  angeordnet  findet,  nicht  zu 
dem  Vorkommen  von  Muskeln  rechnen  kann.  Ist  auch  hier  eine  theü- 
weise  Differenzirung  des  Zelleninhaltes  eingetreten,  so  ist  dies  doch 
noch  keine  histiologische  Sonderung,  wenn  schon  nicht  zu  verkennen  ist^ 
dass  darin  die  erste  Andeutung  derselben  liegt. 

10.  Nervengewebe. 

Die  wesentlichsten  Elemente  des  Nervengewebes  sind  in  allen 
Thierklassen,  wo  man  es  als  ein  histiolqgisch  gesondertes  Gewebe  hat 
kennenlernen, dieselben:  Nervenzellen  undNervenfasern.  Zu 
beiden  tritt  dann  noch  Bindegewebe  in  verschiedener  Form. 

Die  Nervenzellen  oder  Ganglienkugeln  sind  die  wichtig- 
sten Tbeile  des  Nervengewebes ,  da  von  ihnen  aus  wahrscheinlich  die 
Nervenreizung  ausgeht  und  in  sie  bei  centrapetalen  Reizen  eintritt» 
während  sich  die  Fasern  nur  passiv  als  Leiter  verhalten.  Es  sind  die 
Ganglienkugeln  wahre  Zellen.  Sie  besitzen  eine,  besonders  in  den 
Centralorganen  sehr  feine,  Membran,  die  nur  zuweilen  beträchtliche 
Durchmesser  erhält.  Der  Inhalt  ist  granuliert,  zähflüssig,  sehr  oft 
ganz  oder  stellenweise  pigmentiert,  und  enthält  einen  bläschenförmi- 
gen Kern  mit  einem  häufig  verhältnismässig  grossen  Kemkörperchen. 
Ihre  Grösse  schwankt  sehr  (z.  B.  0,1'"  bei  Cephalopoden ,  0,002'", 
die  kleinsten  vom  Menschen) ,  bei  Wirbelthieren  selbst  innerhalb  des 
Centralorganes  einer  Species.  Ihre  Form  ist  verschieden  je  nach  den 
Verhältnissen ,  welche  diese  Zellen  zu  den  Nervenfasern  einnehmen. 
Es  ist  nämlich  wahrscheinlich,  dass  alle  Nervenfiisem  mit  Ganglien- 
zellen in  Verbindung  stehen ,  von  ihnen  entspringen ,  vne  man  sich 
ausdrückt.  Sobald  nur  eine  Faser  von  einer  Zelle  entspringt ,  wird 
die  Membran  der  letzteren  in  die  Scheide  der  Nerven&ser  (s.  unten) 
ausgezogen ,  die  Zelle  bleibt  aber  oval  oder  rund.  Man  nennt  dann 
die  Zelle  unipolar^*).  Entspringen  zwei  Fasern  von  einer  Zelle  (bi- 
polare Zelle)  so  behält  auch  hier  die  letztere  ihre  ursprüngliche  Form, 
obgleich  durch  den  Ort  des  Faserabganges  die  Zelle  sich  etwas  an- 
ders gestalten  kann'').    Eigenthümlich  vnrd  die  Form  der  Nerven- 


11)  KöüiUr,  Handb.  d.  Gewebel.  Fig.  140.  p.  272.  Fig.  155.  p.  314 

12)  KöiUker,  a.  a.  O.  Fig.  158.  p.  316,  Fig.  148.  p.  293. 
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Zellen,  wo  mehrere  Fasern  von  ihr  abgehen,  wodurch,  wenn  die 
Fasern  abgerissen  sind ,  die  geschwänzten  Zellen  entstehen.  Solche 
sternförmige ,  multipolare  Zellen  finden  sich  in  den  Centralorganen 
des  Wirbelthiernervensystems  **).  Ihre  geringe  Grösse  und  die  Fein- 
heit ihrer  Anhänge  scheint  zuweilen  gegen  einen  Zusammenhang  der- 
selben mit  Nervenfasern  zu  sprechen ,  obschon  die  letzteren  auch  von 
einer  ausserordentlichen  Feinheit  vorkommen**).  Beim  Faserur- 
sprung setzt  sich  die  Zellmembran  in,  die  primitive  Nervenscheide, 
der  Kern  wahrscheinlich  in  die  Axenfaser  fort.  —  Während  es  bei 
Wirbelthieren  verhältnismässig  leicht  ist,  die  Bedeutung  dieser  Zel- 
lenfortsätze zu  erkennen ,  es  auch  auf  der  andern  Seite  nicht  sehr 
schwer  ist,  den  Faserursprung  von  Zellen  bei  den  Wirbellosen  nach- 
zuweisen ,  so  gibt  es  doch  auch  Zellen  in  den  Centraltheilen  des  Ner- 
vensystems beider  Abtheilungen  des  Thierreichs ,  von  denen  gewiss 
keine  Fasern  abgehen,  welche  aber  gerade  durch  diesen  Mangel  eines 
Zusammenhangs  mit  Fasern  zuweilen  Zweifel  über  ihre  nervöse  Na- 
tur übrig  lassen.  Hierher  gehören  z.  B.  die  dunkel  granulierten  Zel- 
len aus  den  Ganglien  der  Cephälopoden  (Fig.  3) ,  welche  mit  Mem- 
bran und  Kern  versehen  eine  unregelmässige, 
^^  '  fast  geschwänzte  Form  erkennen  lassen,  aber 

sicher  nicht  mit  Nervenfasern  in  Verbindung 
stehen ,  während  der  Faserursprung  an  ande- 
ren, regelmässigeren  Zellen  bei  diesen  Thieren 
von  mir  beobachtet  wurde.  Robin  und  Leberi 
halten  sie  für  PigmentzeUen.  Sie  finden  sich  unregelmässig  zwischen 
den  anderen  Zellen  der  Ganglien  zerstreut.  In  den  Centraltheilen 
des  Nervensystems  wirbelloser  Thiere  werden  die  Ganglienzellen 
durch  eine  häufig  kaum  nachzuweisende,  homogene  Grutidsubstanz 
verbunden ;  bei  Wirbelthieren  wird  dieselbe  feinkörnig,  und  es  sind 
dann  in  ihr  wol  auch  Elementarkömchen  imd  fireie  Kerne  zu  beobach- 
ten, an  welche  sich  der  Grösse  nach  die  kleinsten  Zellen  selbst  an- 
schliessen.  Vielleicht  ist  diese  Masse  als  Intercellularsubstanz  anzusehen. 
Die  N  e  r  ve  n  f  a  8  e  r  n ,  auch  Nervenröhren  oder  Nervenprimitiv- 
fasern,  besitzen  eine  structurlose  Hülle,  primitive  Nervenscheide,  und 
einen  verschiedentlich  gestalteten  Inhalt.  Derselbe  ist  bei  allen  wir- 
bellosen  Thieren  und  an  manchen  Stellen  bei    den  Wirbelthieren 


13)  KölUker,  a.  a.  0.  Fig.  143.  p.  278.  Fig.  147.  p.  289. 

14)  Kölliker,  a.  a.  O.  Fig.  142.  p.  277. 

Fi^.  3.   Geschw&nzte  Zellen  aus  dem  vorderen  Schlundganglion  von  LoUgo 
vulgaris,  0,05"*™  im  Mittel  gross. 
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homogen,  elastisch  und  weich;  bei  den  Wirbelthieren  dagegen  zer- 
ftUt  er  meistens  in  einen  homogenen  centralen  Theil,  der  dem  ge- 
sammten  Inhalt  der  ersten  Faserart  entspricht  und  Axenfaser  genannt 
wird,  und  eine  diese  letztere  umgebende,  vorzüglich  aus  Fett  beste- 
hende Schicht,  die  Markscheide,  welche  nach  dem  Tode  gerinnt, 
krümlig  wird  und  die  doppelte  Contouren  dieser  markhaltigen  Fa- 
sem  bewirkt.  Die  Nervenfasern  verlaufen  nicht  alle  isoliert  von 
einem  Punkte  des  Centrums  zu  einem  Pimkte  der  Peripherie ,  son- 
dern viele  theilen  sich  selbst  mehrere  Male  gabiig  in  zwei  oder  meh- 
rere Aeste.  Sie  werden  sämtlich  dünner  gegen  die  Peripherie,  wobei 
die  markhaltigen  ihre  Markscheide  verlieren.  Bei  wirbellosen  Thie- 
ren  finden  sich  häufig  Zellen  in  den  Verlauf  der  peripherischen  Ner- 
ven eingeschoben ,  welche  ihrer  Verbindung  mit  den  Fasern  wegen 
gewöhnlich  fbr  Ganglienzellen  erklärt  werden,  denen  sie  auch  mor- 
phologisch entsprechen.  Da  man  jedoch  mit  dem  Begriff  dieser  Zel- 
len stets  eine  physiologische  Bedeutung  verbindet,  die  Function  jener 
aber  vorläufig  noch  gar  nicht  zu  emütteln  ist,  nimt  man  sie  wol 
besser  mit KöUiker  far Reste  der  ursprünglichen  Bildungszellen").  — 
Wie  die  Nerven&sem  endigen ,  ist  noch  nicht  mit  Bestimmtheit  er- 
mittelt. Verschiedene  Endigungsweisen  anzunehmen,  scheint  mir 
bedenklich.  Sie  wird  bei  allen  Nervenfasern  wenigstens  analog  sein. 
Da  nämlich  die  centrifugal  leitenden  Nerven  physikalische  Vorgänge 
in  dem  Muskelgewebe  auszulösen ,  die  centripetalleitenden  dagegen 
die  specifischen  Formen  der  Reize  autsunehen  haben , '  so  wird  bei 
beiden  die  Möglichkeit  elementar -physikalischer  Vorgänge  gefordert 
sein,  die  durch  eine  analoge  Endigungsweise  in  den  zwei  Nervenfaser- 
arten realisiert  werden  wird,  wobei  nur  die  Verbindungsweise  mit  den 
Parenchymtheilen  verschieden  zu  sein  braucht. 

11.  Drüsengewebe. 

Allgemeiner  morphologischer  Charakter  dieses  Gewebes  ist,  dass 
es  Hohlräume  bildet,  in  welche  von  bestimmten  Zellen  Stoffe  aus  dei 
allgemeinen  Nährflüssigkeit  des  Körpers  ab-  oder  ausgeschieden  wer- 
den, welche  entweder  dem  Körper  noch  von  Bedeutung  sein  können, 
oder  ganz  aus  demselben  fortgeschafft  werden.  Ausserdem  hat  eine 
besondere  Gruppe  von  Drüsen  bei  Wirbelthieren  höchst  wahrschein- 
lich die  Aufgabe,   ohne  Bildung  besonderer  Se-  oder  Excretstoffe  das 


15)  3f.  Sifftn.  SehuUgef  Beiträge  nur  Naturgeschichte  der  Turbellarien.  1851. 
p.  23.  Taf.  I.  Fig.  26  a.  —  F,  Leydig ,  anat.  Bemerk,  aher  Carinaria  u.  8.  w.  in : 
ZtKhr.  f.  wiM.  Zool.  Bd.  III.  p.  325.  Taf.  IX.  Fig.  5.  Dagegen :  KöUiker,  Hand- 
buch a.  a.  O.  p.  71. 
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sie  durchströmende  Blut  oder  die  sie  durchtränkende  Flüssigkeit 
irgendwie  zu  modificiren.  Hiermit  ist  eine  Eintheilung  der  Drüsen 
gegeben  in  solche  mit  (perennirendem  oder  temporärem)  Ausführungs- 
gang und  solche  ohne  denselben.  Die  ersteren  nenne  ich  Epithe- 
lialdrüseuy  die  letzteren  Folliculärdrüsen.  Bei  jenen  ist  das 
die  Drüsenhohlräume  auskleidende  Epithel  das  wichtigste  Geweb- 
element ^  bei  letzteren  lässt  sich  wenigstens  die  die  geschlossenen 
DrüsenfoUikel  ausfüllende  Zellenmasse  nicht  immer  mit  Sicherheit 
auf  Epithelialgebilde  zurückführen.  Auf  die  Bedeutung^  welche  die 
den  Drüsenhohlraum  auskleidenden  Zellen  in  Bezug  auf  die  Secre- 
tion  haben j  hat  besonders  H.  Meckel  aufmerksam  gemacht'®),  dann 
auch  Will ").  Wie  bei  anderen  Epithelialbildungen  scheint  auch 
hier  Zellenvermehrung  durch  Theilung  sehr  verbreitet  vorzukommen, 
wobei  dann  die  jüngeren  Zellen  allmählich  die  Secretionsstoffe  au&eh* 
men.  Diese  treten  dann  entweder  im  Inhalte  aufgelöst  als  Inhalts- 
theile  auf,  oder  sie  werden  von  besonderen,  im  Zelleninhalte  nach 
Art  einer  endogenen  Zellenbildimg  neugebildeten ,  jedoch  kernlosen 
Bläschen  aufgenommen ,  welche  sich  aber  selbst  wie  eine  Inhaltspor- 
tion verhalten ,  indem  sie  durch  Bersten  der  eigentlichen  Secretions- 
zelle  frei  werden,  worauf  dann  ihre  eigene  Membran  gleichfeillB 
schwindet,  —  oder  endlich  die  Secretstoffe  stellen  Verwandlungspro- 
ducte  des  Kerns  dar. 

a)  Die  Epithelialdrüsen,  die  sogenannten  ächten  Drü- 
sen zeigen,  wie  erwähnt,  als  constantesten  Theil  ein  ihre  Hole  aus- 
kleidendes Epithelium,  welches  nach  aussen  meist  von  einer  struetur- 
losen,  homogenen  Membran,  der  membrana  proprio,  zusammengehal- 
ten wird,  oder  welches  als  ein  solides  Zellennetz  die  Hauptmasse  der 
Drüse  selbst  ausmacht.  Stets  wird  diesen  Zellen  entweder  direct  oder 
durch  bindegewebige  Hüllen  ein  Capillarblutgefkssnetz  nahe  gebracht, 
mit  dem  auch  eine  Anzahl  Nervenfasern  in  die  Drüse  treten.  Um 
das  Fortschaffen  der  secernierten  Stoffe  zu  bewirken ,  sind  elastische 
oder  selbst  Muskelfasern  entweder  der  Drüsensubstanz  selbst  oder 
deren  Ausführungsgang  beigegeben.  Die  in  den  Drüsenzellen  (welche, 
wie  oben  angedeutet  wurde ,  streng  genommen  nur  eine  Art  des  alle 
Hohlräume  der  Thierkörper  auskleidenden  Epithelium  sind)  gebilde- 
ten Stoffe  sind  entweder  geformt  (Nesselfkden ,  Samenkörperchen, 
auch  krystallinisch ,  wie  Harnsäure,  Guanin)  oder  flüssig;  sie  ver- 

16}  Mikrographie  der  Drüsenapparate  einiger  niederer  Thiere.    Müllers  Ar- 
chiv 1846.  p.  1. 

17}  Ueber  die  Secretion  des  thierischen  Samens.  Erlangen  1849.    Über  die 
Absonderung  der  Galle,  ebendas.  1849.    Über  die  Milchabsonderung,  da«.  1850. 
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UsBoi  die  Zellen  entweder  durch  Bersten  derselben  (olle  geformten 
und  bei  wiibellosen  viele  flOasigen  Secretstafie)  oder  durch  Ablösen 
der  gansen  Zellen  (oder  einer  Hanptzelle;  jenes  z.  B.  bei  den  Haut- 
tdgdrOsen  der  Wirbelthiere ,  dies  bei  den  Ovarien),  oder  endlich 
durch  ein  Ausschwitzen  durch  die  Zellcnmembran ,  wie  ea  bei  den 
meistoi ,  im  normalen  Zustande  keine  geformten  BestandtheJle  fiih- 
renden  Secreten  der  Fall  ist.  HOchst  merkwürdig  ist  in  diesem  Falle 
das  Auftreten  einer  aus  Chitin  bestehenden  (structurlosen)  Membran, 
welche  bei  vielen  Drüsen  der  Arthn^den  da«  Epithel  nach  dem 
DrOaenraume  hin  bedeckt.  Mit  Bezug  auf  die  morphologische  Anord- 
nung der  Drüsenelemente  lassen  sich  folgende  Hauptformen  anfbhreu : 
t)  Die  ganze  Drüse  wird  von  einer  einzigen  Zelle  gebildet, 
deren  Membran  sich  entweder  selbst  in  den  Ausfllhrungsgang  ver- 
Fig.  4  a.  längert,   oder  welche 

einzeln  von  einer  be- 
sonderen membrana 
proprio  umgeben  wird, 
die  den  Ausfilhrungs- 
gang  bildet  '").  Es 
—  stehen  diese  Drüsen- 
FW.  4b.  Zellen  etweder  einzeln,  oder  ea  vereinigen  sich  mehrere 
zu  einer  grösseren  DrOsse  und  werden  dann  von  einer 
gemeinsamen  meffl^onapro^ta  umgeben.  (Viele  Drüsen 
der  Gliederthiere.) 

2)  Die  Drüse  stellt  eine  schlauchförmige  Ein- 
stülpung der  Hautfl&che,  auf  welche  das  Secret  ergossen 
wird,  dar,  wobei  der  Schlauch  verschiedene  Langen  haben 
und  sich  an  seinem  blinden  Ende  in  kurze  SchUuche 
theilen  k^nn.  (Die  meisten  Darmepithelialdrüsen  der 
Wirbelthiere ,  Hauttalgdrflsen  derselben ,  sogenannte 
Schleimdrüsen  der  Haut  der  Mollusken.)  Als  Modification  die- 
ser Form  ist  die  Büschelform  der  Drüsen  zu  betrachten,  wo 
■ich  der  nun  zimiAusfübrungsgang  gewordene  einfache  Drfisen- 
KhUuch  in  mehrere,  längere  Schfiuche  theilt,  welche  den  eigent- 
lichen Secretionsherd   darstellen   (Speicheldrüsen  vider    Insekten, 


tB)  Diese  TOn  S.  Mtckei  bei  Arthropoden  gefundene  Form  haben  ipUer 
Itydiff  bei  WOnnera  und  Crustaceen ,  3f .  S.  Schultia  bei  WOrmem ,  Fr.  Sl»n 
[Vergleich.  Anat.  u.  Phfiiol.  d.  Iniekt.  1 .  Monographie :  die  veibl.  Geechleohtaorg. 
d.  lUfer.  Berlin  1847.  p.  1D4  u.  a.  O.)  bei  Insecten  wiedergeaehen. 

Rr.  4.  Kiniellige  BrDBen.  a)  Von  der  vorderen  Speicheldrflite  der  Ameiie, 
nach  Ji.  Mecktl,  b)  «om  Schlünde  der  E^scicoU  nach  L^tUg. 
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Geschlechtsdrüsen  mehrerer  Echinodermen  und  andere)  und  die 
Gefässform,  wo  der  in  seinem  Längendurchmesser  sehr  ver- 
grösserte  Drüsenschlauch  entweder  blind  endigt  (Schweissdrüsen  vie- 
ler Wirbelthiere)  oder  mit  anderen  anastomosiert  (z.  B.  häufig  in 
den  Nieren  der  Insekten)  oder  durch  zahlreiche  Windungen  ein 
parenchymatöses  Organ  bildet  (Nieren  und  Hoden  der  höheren  Wir- 
belthiere). An  die  Büschelform  schliessen  sich  die  eigentlichen  Ge- 
schlechtsdrüsen vieler  Mollusken  und  die  Oesophagusdrüsen  vieler 
Vögel,  bei  denen  zahlreiche  Drüsenschläuche  einem  mittleren  gemein- 
schaftlichen Ausfuhrungsgang  ansitzen ,  welche  jedoch  alle  ausser 
ihrer  membrana  propria  von  einer  gleichfalls  gemeinschaftlichen 
bindegewebigen  Hülle  umgeben  werden  **). 

3)  Die  Oberfläche  der  weiteren  Drüsenhohlräume  werden  durch 
Vorsprünge,  die  sich  von  ihr  erheben,  in  kleinere  oder  grössere  Zellen 
abgetheilt  (Leber  mancher  Mollusken ,  Lungen  der  Amphibien) ,  bis 
die  Räume  selbst  endlich  kleine  Bläschen  der  membrana  propria  mit 
dem  Drüsenepithel  bilden,  welche  den  feineren  Asten  der  Ausfuh- 
rungsgänge ansitzen ,  wodurch  die  traubenförmigen  Drüsen  ent- 
stehen (z.  B.  Lungen  der  Vögel  und  Säugethiere,  Speicheldrüsen 
vieler  Wirbelthiere  u.  s.  w.). 

4)  Die  Drüsensubstanz  wird  von  einem  soliden  Zellennetze 
gebildet,  in  welches  die  nur  bis  zu  einer  bestimmten  Strecke  von  einer 
membrana  propria  gebildeten  Ausführungsgänge  hineintreten  (Leber 
der  Säugethiere). 

5)  Der  Drüsenhohlraum  ist  rings  geschlossen,  das  Secret  verlässt 
denselben  durch  eine  durch  Platzen  gebildete  Ofihung,  die  sich  spä- 
ter wieder  schliesst  (Ovarien  der  Wirbelthiere). 

b)  Die  Folliculärdrüsen  oder  Blutgef^ssdrüsen  finden  sich 
wie  bemerkt  nur  bei  den  Wirbelthieren  und  stehen  wahrscheinlich 
alle  in  einer  Beziehung  zum  Leben  des,  hier  die  Bedeutung  eines 
wirklichen  Gewebes  erlangenden  Blutes.  Ihr  gemeinsamer  morpho- 
logischer Charakter  liegt  darin ,  dass  sie  alle  geschlossene  Drüsen- 
räume  bilden ,  die  niemals  durch  Dehiscenz  oder  dergl.  ihren  Inhalt 
entleeren.  Diese  sind  entweder  von  einer  besonderen  membrana  pro- 
pria  umgeben  oder  es  sind  Zellenmassen  in  Itindegcwebelager  ein- 
gebettet. In  manchen  (vielleicht  in  allen)  dieser  Follikel  findet  sich 
eine  Gefkssverbreitung,  die  das  Blut  in  Berührung  mit  dem  dieselben 
füllenden  aus  Zellen,  Kernen  und  einer  Flüssigkeit  bestehenden  Con- 


19)  Vergl.  Molin  y  sugli  stomachi  degli  ucceLli  (Denkschr.  d.  Wien.  Akad. 
math.  phys.  Kl.  Lavori  degli  Bcienz.  ßtran.  (Vol.  III.)  1850.  Tav.  I.  Fig.  4. 
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tentum  bringen.  Hierher  gehören  die  Follikel  des  Darmkanals «  der 
Himanhang,  die  Tonsillen ,  Thyreoidea^  Milz«  Nebennieren  und  (?) 
Thymus  ^)j  deren  specielle  Beschreibung  später  folgt. 


Uebersicht  der  Organe. 

§.  18. 

Die  im  vorhergehenden  übersichtlich  dargestellten  Gewebe  des 
Thierkörpers  wurden  bestimmt  als  die  durch  gleiche  Form  und  Zu- 
sammensetzung charakterisierten  näheren  Bestandtheile  der  Organe 
und  Systeme.  War  es  hier  leicht,  die  functionelle  Bedeutung  der 
einzelnen  Gewebe  bei  einer  rein  morphologischen  Betrachtung  fem  zu 
halten,  so  ist  dies  schwerer  bei  der  Definition  eines  Organes,  als  eines 
„Werkzeuges".  Da  jedoch  die  Formverhältnisse  eines  Organes 
wesentliche  Bedingungen  zum  Zustandekommen  seiner  Function 
sind,  so  wird  auch  eine  bestimmte  Form  und  eine  bestimmte  Verbin- 
dung von  Elementartheilen  oder  Geweben  wesentlich  fbr  die  Consti- 
tution eines  Organes  sein,  so  dass  man  dasselbe  streng  morphologisch 
charakterisiren  kann.  Es  ist  hiemach  ein  Organ  eine  Summe 
bestimmter  Elementartheile  oder  Gewebe  in  constan- 
ter  Verbindung  und  Form. 

Wenn  nun  aber  auch  ein  Organ  eine  bestimmte  Function  hat,  so 
erhält  diese  doch  nur  sehr  selten  an  und  fär  sich,  sonderen  meistens 
erst  durch  ihre  Verbindung  mit  andern  ihre  volle  Bedeutung,  obschon 
sie  natürlich  einen  wesentlichen  Factor  in  den  grösseren  Gruppen 
von  Lebenserscheinungen  darstellt.  Wie  daher  die  Organe  functio- 
nell  als  Theile  bestimmter  grösserer  Kreise  erscheinen,  so  sind  sie 
auch  in  Bezug  auf  ihre  morphologische  oder  topographische  Anord- 
nung in  der  grossen  Mehrzahl  thierischer  Formen  mit  anderen  ihnen 
genetisch  oder  morphologisch  verwandten  Organen  zu  grösseren  Sy- 
stemen verbunden.  Wie  man  aber  in  verschiedenen  Systemen  ähn- 
liche oder  selbst  gleiche  Organe  finden  zu  können  erwarten  muss, 
insofern  gewisse  assistirende  Functionen  verschiedenen  grösseren 
Functionsgruppen  gemeinschaftlich  eigen  sein  können,  so  wird  auch 
^chtlich,  dass  eine  gesonderte  Beschreibung  der  einzelnen  Organe, 
welche  schon  dadurch  mislich  werden  würde,  dass  sie  häufig  mit  der 
^  des  entsprechenden  Gewebes  zusammenfiillen  dürfte,  nicht  gut  streng 


20)  Ob  die  Thymus  mit  Recht  hierher  gezählt  wird ,  erscheint  mir  sehr  be- 
denklich. 
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durchzufiihren  ist.    Ich  gebe  daher  hier  nur  eine  Aufzählung   der 
Hauptformen  derselben^). 

A)]Einfache  Organe. 

Organe ,  welche  von  einem  einzigen  Gewebe  gebildet  werden  oder 
andere  Elemente  nur  mehr  zufällig  beigemengt  enthalten. 

1.  Oberhautgebilde  mit  den  hornigen  Anhängen  derselben. 

2.  Manche  Formen  von  Nesselorganen. 

3.  Viele  Hartgcbilde  wirbelloser  Thiere,  die  sich  einerseits 
den  Chitin-führenden  Geweben^  andererseits  dem  Knorpel  an- 
schliessen. 

4.  Die  Knorpel^  welche  sich  von  den  sich  aus  ihnen  ent- 
wickelnden Knochen  durch  Mangel  an  Gefä^sen  und  Nerven 
imd  der  eigenthümlichen  Marksubstanz  untersc!heiden. 

5.  Sehnen,  Bänder  imd  fibröse  Häute  bei Wirbelthieren. 

6.  Elastische  Bänder^  wie  beim  elastischen  Gewebe  be- 
schrieben. 

B)  Zusammengesetztp  Organe. 

7.  Gefässe  des  Blut-,  Lymph-,  Tracheen-  imd  Was- 
sergefässsystems. 

8.  Die  einzelnen  Theile  des  Nervensystems,  Ganglien,  Cen- 
traltheile  und  peripherische  Nervenfasern. 

9.  Muskeln,  welche  ausser  ihren  eigenthümlichen  Elementen, 
noch  verschiedene  Hüllen,  Gefiisse  und  Nerven  erhalten. 

10.  Knochen  imd  Zähne  der  Wirbelthiere. 

11.  Die  verschiedenen  Drüsen,  Epithelial- wie  FoUiculärdrüsen. 

12.  Die  einzelnen  Theile  des  Respirationssystems  der  Wir- 
belthiere, wie  Kehlkopf  Trachea  etc. 

13.  Die  einzelnen  Theile  des  Yerdauungsapparates  (mit 
Ausschluss  der  Drüsen). 

14.  Die  Sinnesorgane,  bei  welchen  allen  ein  Apparat  zur  Auf- 
nähme  der  specifischen  Formen  der  Reize  und  ein  Nerv  sich 
findet,  welche  aber  häufig  noch  viele  andere  Gewebe  und  Or- 
gane in  sich  aufnehmen. 


1}  Die  strenge  Durchführung  einer  Classification  ist  hier  noch  weniger,  als 
bei  den  Geweben  möglich.  Die  hier  gegebene  Übersicht  schliesst  sich  an  die 
von  Köüiker  (Handb.  p.  37)  gegebene  an. 
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Von  den  Systemen. 

§.  19. 

Es  wurde  bis  jetzt  gezeigt ,  wie  die  Zellen  entweder  durch  Um- 
wandlung ihrer  ursprünglichen  Form  oder  durch  Verbindung  mit 
anderen  gleichartigen  und  ungleichartigen  eine  Reihe  allmälig  com- 
plexer  werdender  Gewebe  und  Organe  darstellen ,  und  zwar  so ,  dass 
jeder  sich  über  die  einzellige  Form  erhebende  Organismus  eine  solche, 
freilich  zuweilen  sehr  beschränkte  Reihe  verschieden  zusammen- 
gesetzter Theile  besitzt.  Die  specielle  Beschreibung  der  histiologi- 
schen  Verhältnisse  der  verschiedenen  Systeme  bei  den  einzelnen 
Thierclassen  zu  liefern,  ist  Sache  einer  vergleichenden  Histiologie, 
deren  Umrisse  ich  nur  zum  allgemeinen  Nachweise  der  Complication 
thierischen  Baues  hier  habe  geben  können  und  wollen.  Indem  ich 
daher  noch  weitere  Details  eigenen  auf  diesen  Punkt  gerichteten  Wer- 
ken überlasse,  will  ich  noch  die  hauptsächlichsten  Formenverhält- 
nisse  der  einzelnen  Systeme  in  ihrer  allmählichen  Complication  durch 
die  Thierreihe  darzulegen  versuchen ,  wobei  ich  von  der  Haut ,  als 
dem  das  Individuum  nach  aussen  abschliessenden  Systeme,  aus- 
gehend ,  wie  oben  die  Organsysteme  zur  Erhaltung  der  Art  auf  die 
zur  Erhaltung  des  Individuum  folgen  lasse,  um  mit  denen,  welche 
die  Beziehung  zur  Aussenwelt  vermitteln,  zu  schliessen. 

§.20. 
System  der  äusseren  Haut.  • 

Constituirende  Elemente  sind :  Epithelialgewebe,  mit  allen 
Formen  der  diesen  zuzuzählenden  Chitin-  und  Homgebilden,  und  bei 
der  Mehrzahl  der Thiere  das  (leimgebende)  Bindegewebe.  Ersteres 
bildet  die  Oberhaut  mit  ihren  Anhängen,  letzteres  die  Lederhaut, 
Corium  oder  Cutis.  Als  accessorische ,  häufig  in  die  Bildung  der 
äusseren  Haut  eingehende  Gewebe  sind  zu  nennen :  einfache  und  zu- 
sammengesetzte Muskelfasern,  Epithelialdrüsengewebe ,  Fett,  Ner- 
ven, Ge&sse,  dann  bei  Tunicaten  Pflanzen cellulose,  bei  Wirbelthie- 
ren  Knochengewebe. 

Was  die  Verbreitung  des  Chitin  anlangt ,  so  wurde  es  von  Odter, 
Lauaigne  und  genauer  von  C.  Schmidt  bei  sämtlichen  Arthropoden 
nachgewiesen ,  dann  in  den  Borsten  vieler  Annulaten ,  in  der  Haut  eini- 
ger Helminthen,  imCocon  des  Blutegels  und  verwandter  Formen.  Nach 
Leuckarfs  und  meinen  eigenen  Untersuchungen  findet  sich  Chitin  oder 
wenigstens  ein  demselben  verwandter  Körper  bei  Mollusken;  in  der 

r.  Contf,  thier.  Morphologie.  8 


114  Histiologie  der  Systeme. 

Rückenplatte  der  Loligineen*),  in  den  Kiefern  der  Cephalopoden  und  an- 
derer, in  der  innem  Schale  vieler  Mollusken ,  bei  Cymbulia  in  der  glas- 
hellen Schale ,  im  Byssus  der  Acephalen ,  bei  den  Brachiopoden  in  der 
Schale  und  den  Girren,  im  äusseren  Skelet  vieler  Bryozoen  ;  femer  bei  den 
Polypen;  hier  bestehen  die  festen  Theile  der  Hydroiden ,  sowohl  der 
wirklichen  Pol}'pen  als  der  polypenförmigen  Acalephenammen ,  die 
Grundlage  des  Axenskelettes  der  Anthozoen  meistens  aus  dieser  Sub- 
stanz. Die  chitinisierten  Gebilde  sind  meist  undeutlich  faserig,  lamellös, 
selten  zellig,  obschon  sie  sich  wahrscheinlich  aus  Zellen  entwickeln, 
oder  eine  Art  verhornter  Zellen  darstellen.  Die  wahrscheinlich  überall 
bindegewebige  Cutis  scheint  ihrer  Mächtigkeit  nach  fast  durchgängig  in 
umgekehrtem  Verhältnis  zur  Epidermis  zu  stehen.  So  ist  sie  bei  den 
Arthropoden  zu  einer  dünnen  die  Muskulatur  mit  derHömschale  verbin- 
denden Schicht  reduciert,  während  sie  bei  den  Mollusken,  deren  Epider- 
mis nur  wenigschichtig  ist,  an  Stärke  bedeutender  ist.  Meist  liegen  in 
ihr  die  Drüsen  der  Haut ,  wie  auch  die  Anhangsgebilde  der  Epidermis 
häufig  in  ihr  wurzeln.  Sie  ist  auch  die  Trägerin  der  Hautmuskulatur, 
auf  welche  aUein  das  active  Bewegungssystem  der  wirbellosen  Thiere 
(mit  wenig  später  zu  erwähnenden  Ausnahmen)  beschränkt  ist. 

Während  bei  den  Protozoen  die  Zellmembran  die  Haut  des 
Thieres  darstellt,  die  nur  in  seltenen  Fällen  durch  Verdickung  oder 
dergl.  eine  stärkere  Consistenz  erhält,  ganz  oder  nur  stellenweise  mit 
Wimperfkden  besetzt  ist,  tritt  schon  bei  den  Anthozoeii  eine  histiologi- 
sche  Sonderung  in  der  Haut  auf.  Es  findet  sich  hier  eine  scheinbar 
structurlose ,  selten  undeutlich  faserige  Cutis ,  die  nach  aussen  und 
nach  innen  von  einem  häufig  flimmernden  Epithel  bedeckt  wird.  Das 
nach  innen  oder  nach  aussen  abgesonderte  Gerüst  ist  entweder  lior- 
nig  (chitinhaltig)  oder  kalkig,  wo  es  entweder  aus  einer  soliden  Kalk- 
masse oder  einzelnen  verschieden  geformten  Kalkkörperchen  gebildet 
wird.  Zwischen  den  Epithelzellen  sitzen  häufig  Nesselkapseln.  — 
Die  Hydroiden  schliessen  sich  insofern  an  die,  ihnen  in  so  vieler 
Hinsicht  nahe  verwandten  Acalephen,  als  bei  ihnen  eine  eigentliche 
Cutis  nicht  nachzuweisen  ist.  Die  Rindenschicht  des  Körpers  zeigt 
nach  aussen  kernlose,  nach  innen  gekernte,  runde  oder  längliche, 
nicht  überall  gleich  grosse  Zellen  mit  einer  äusserst  geringen  Menge 
Intercellularsubstanz.  Auch  hier  finden  sich  häufig  Nesselorgane 
und  kleine  Bläschen ,  die  bei  Reizung  des  Thieres  einen  kurzen  star- 
ren Faden  hervortreten  lassen,  sogenannte  Greiforgane.  Wo  hier 
feste  Theile  auftreten,  sind  dieselben  structurlos  (chitinisiert?)  und 
unlöslich  in  kochendem  Kali.  —  Hei  den  Acalephen  überzieht  eine 
zarte  Epidermis  das  aus  polycdrischen  Zellen  gebildete  Körperparen- 


2)  Nach  Reichert  (Müll.  Arch.  1852.  p.  526)  besteht  dagegen  der  Calamus  der 
Loligineen  aus  homogenen  Bindegewebelamellen  und  gibt  Leim. 
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chym.  Sie  trftgt  h&ufig  Pigmentzellen,  Wimpern  (bei  den  Ctenopho- 
len  Reihen  sehr  langer  Wimpern,  die  Schwingplättchen),  Nesseln 
und  Greiforgane,  letztere  in  zuweilen  eigenthOmlicher  Form. 

Die  IdÜBOdsmaa  besitzen  eine  aus  fiuerigem  Gewebe  bestehende 
Cutis  von  einer  (bei  den  weichhäutigen  Formen)  sehr  derben  Epider- 
mis überzogen,  deren  Zellen  jedoch  nach  aussen  zu  einem  homogenen 
Häutchen  Terschmelzen  (so  beschreibt  es  wenigstens  Leydig  bei  Sy- 
nqpta  digitata^)).  Häufig  sind  in  ihr  Kalkkörperchen  der  verschieden- 
sten Form  abgelagert,  die  bei  den  Echiniden  zu  einem  soliden 
Kalknetze  sich  vereinen.  Flimmerbewegung  findet  sich  nur  an  weni- 
gen Stellen^).  Dagegen  trägt  die  Haut  der  Echmodermen  Greif-  und 
Bewegungswerkzeuge,  die  Pedicellarien  und  Ambulacren  (von  denen 
noch  später  die  Rede  sein  wird). 

Die  Haut  der  Wärmer  weicht  von  den  bisher  betrachteten  Formen 
dadurch  ab,  dass  sich  das  Verhältnis  der  Zellenschicht  zu  der  &seri- 
gen  oder  structurlosen  Lage  scheinbar  umkehrt,  wodurch  sie  sich  an 
die  Arthropoden  anreihen.  Die  Oberhaut,  welche  bis  jetzt  aus  deut- 
lich zelligen  Epithelialgebilden  bestand ,  ist  hier  fiut  immer  structur- 
los  oder  faserig*),  und  trägt  nur  bei  Turbellarien  Wimpern,  wäh- 
rend nach  innen  von  derselben  (bei  den  Annulaten  wenigstens) eine 
mehr  oder  weniger  dicke  Zellenschicht  folgt.  Zuweilen  kommen  Pig* 
mentzellen  unter  der  Oberhaut  vor;  häufig  aber  rührt  die  Färbung 
von  einer  eigenthümlichen  Faserung  des  Coriums,  wodurch  auch  Iri- 
descenz  hervorgerufen  wird.  Nessel-  und  Greiforgane  finden  sich  bei 
Planarien  und  ähnliche  an  den  Tentakeln  mancher  Würmer.  Bei 
manchen  Helminthen  weicht  der  Bau  der  Haut  insofern  noch 
mehr  von  dem  gewöhnlichen  ab,  als  hier  keine  Epidermis  von  einem 
Corium  unterschieden  werden  kann.  Die  äusseren  die  Epidermis  dar- 
stellenden Schichten  sind  zuweilen  &serig,  zuweilen  homogen,  und 


3)  Mall.  Arch.  1852.  p.  508. 

4)  An  der  die  Stacheln  des  EehinuB  UoiduB  (nach  Ehrenherg  und  J.  Müller), 
sphaera  u.  Fltmmingii,  des  Eehinocyamua  puMuM  (an  letzteren  von  mir  gesehen) 
überziehenden  zarten  Oberhaut  und  an  den  Borsten  der  Semitae  von  Schizaater 
eanaliferus  Ag,  s.  J.  Müller  in :  Müll.  Arch.  1853.  p.  1. 

5)  Zellen  in  der  Epidermis  sind  unter  den  WOrmem  nur  von  Frey  und  Leu- 
ckart  bei  den  Oordiaceen  (Lehrbuch  der  Zootomie  p.  270)  beschrieben.  Dass  sich 
die  Haut  der  Rotiferen  der  oben  gegebenen  Beschreibung  anschlieast,  weisen  Xey- 
<^«  Untersuchungen  an  Laeinularia  eociaUe  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  III,  p.  452) 
nach.  Dass  die  flimmernde  Haut  der  Turbellarien  ebenfalls  keine  Zellen  erken- 
nen Usst,  hat  M,  Sigm.  Schulhe  (a.  a.  O.  p.  8)  gezeigt  in  Obereinstimmung  mit 
QuttirrfageM.  Jedoch  scheint  sie  bei  letzteren  sich  aus  Zellen  lu  entwickeln,  s.  J. 
Mauer  in  MüUer's  Archiv  1850.  p.  492.  Taf.  XIII.  Fig.  25. 
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bedecken  in  manchen  Fällen  eine  ^,dem  geronnenen  Eiweiss  nicht 
unähnliche'^  Substanz^  aufweiche  dann  in  manchen  Fällen  deutliche 
Faserschichten  folgen®). 

Hei  den  Arthropoden  zeigt  sich  die  Haut  stets  aus  mehreren,  zu- 
weilen faserigen,  zuweilen  maschigen  oder  scheinbar  structurlosen 
Schichten  zusammengesetzt,  die  nur  in  wenig  Fällen  nach  aussen  von 
einer  deutlichen  Lage  abgeplatteter  Zellen  bedeckt  werden.  Sie  zei- 
gen manchmal  Lücken  oder  Canäle ,  die  sie  in  verschiedenen  Rich- 
tungen durchsetzen ,  zuweilen  scheinen  sie  aus  glashellen  Stäbchen 
zu  bestehen  (Hirschkäfer  nach  H,  Meyer).  Ihre  Consistenz  ist  ver- 
schieden ,  bei  den  Crustaceen,  leder -  oder  hornartig  oder  kalkig, 
bruchig,  bei  den  Arachniden  lederartig,  bei  den  Insecten  mei- 
stens hornartig.  Ueberall  besteht  die  Haut  aus  Chitin,  trägt  nie 
Wimpern,  aber  häufig  Haare,  Borsten,  Stacheln,  die  zuweilen  mit 
Absonderimgsorganen  in  Verbindung  stehen,  deren  zelliger  Hau  je- 
doch noch  nicht  erkannt  wurde.  Sie  bildet  das  Skelet  dieser  Thiere, 
dessen  Anordnung  später  betrachtet  wird.  Zuweilen  findet  sich  unter 
der  äussersten  Schicht  eine  Lage  Pigmentkömer.  Nach  innen  liegt 
in  der  Mehrzahl  eine  aus  nicht  verhornten  Zellen  gebildete  Schicht, 
von  der  bei  der  Häutung  der  Arthropoden  die  Neubildung  der  Haut 
auszugehen  scheint. 

Unter  den  HoUasken  sind  die  Tunicaten  ihres  aus  Pflanzencel- 
lulose  bestehenden  Mantels  wegen  merkwürdig ,  welche,  selbst  struc- 
turlos  oder  feinstreifig,  proteinhaltige  Gebilde,  Kerne,  Körner,  oder 
wirkliche  Zellen  einschliesst.  In  den  letzteren  findet  sich  häufig  Pig- 
ment, und  Kalk  in  Krystallen.  Die  Anordnung  dieser  verschiedenen 
Theile  ist  in  den  verschiedenen  Arten  und  Gattungen  sehr  verschie- 
den^). Ein  Epithel  findet  sich  nur  nach  der  Leibeshöle  hin;  über  dem- 
selben verlaufen  die  Muskelfasern  des  Mantels.  Die  Haut  (Mantel) 
der  Bivalven  besteht  aus  einem  faserig-streifigen  Hindegcwebe,  ent- 
hält glatte  Muskelfasern ,  und  ist  von  einem  Epithel  überzogen  y  wel- 
ches sich  von  der  Schalenmuskelinsertion  aus  über  die  beiden  Scha- 
len selbst  fortsetzt.  Diese  letzteren  sind  scheinbar  Secretionsgebilde^ 
indem  sie  aus  einer  amorphen,  innen  vielfach  gefalteten^  in  Lamellen 


6}  8.  V.  Siebold f  Lehrb.  p.  114  u.  115  Anm.  4.  und  Joh,  Czermdk,  über  den 
Bau  u.  das  optische  Verhalten  der  Haut  von  Ascat-is  lumbricoides,  Sitzungsber. 
d.  mathem.  naturw.  Cl.  d.  kais.  Akad.  d.  Wiss.  zu  Wien.  Bd.  IX,  p.  755.  Letz- 
terer hat  gefunden ,  dass  die  Haut  von  Ascaris  doppelt  brechend  ist  und  sich  in 
polarisiertem  Lichte  wie  dünne  Gypsblättchen  verhält. 

7)  s.  KölUker  in:  Annal.  d.  sc.  natur.  III.  S6r.  Zool.  T.  V.  p.  198.  P.  5.  6.  7. 
und  V.  SiebolcPs  Lehrbuch  der  vergl.  Anat.  p.  238.  Anm.  4. 
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angeordneten  organischen  Grundsubstanz»  die  dicht  mit  kohlensau- 
rem Kalk  imprftgniert  ist»  bestehen.  Nach  aussen  findet  sich  eine 
iaserige  Schicht  aus  prismatischen  Kalkfasern  zusammengesetzt, 
welche  wahrscheinlich  verkalkte  Epithelzellen  darstellen  ®).  Das 
Corium  der  Ccphalophoren  besteht  aus  häufig  deutlich  fiiserigem 
Bindegewebe,  enthält  Bigmentzellen  oder  -Haufen  und  wird  von 
einem  bei  Wassergastropoden  überall ,  bei  Landgastropoden  nur  an 
der  Sohlenfläche  flimmernden  Epithel  bekleidet,  dessen  Zellen  meist 
etwas  länger  als  breit  sind.  Der  Mantel  sondert  häufig  eine  äussere 
(Kalk-)  seltener  eine  innere  (Chitin-)  Schale  ab,  welche  aus  einer 
stmcturlosen  dicht  gefalteten ,  schichtenweise  abgesonderten  organi- 
schen Substanz  mit  Kalk  dicht  imprägniert  besteht.  Am  Mantelsaum 
finden  sich  hierzu  Epithelial- Drüsenschläuche  mit  kalk-  und  pigment- 
haltigen Zellen.  Zuweilen  ist  die  Schale  mit  einer  Epidermis  über- 
zogen. Wird  dieselbe  nur  während  des  Winterschlafes  durch  ein 
Operculum  (caducum)  geschlossen ,  so  ist  dies  structurlos.  Der  Man- 
tel der  Cephalopoden  besitzt  ein  theilweise>aus  fibrillärem  Binde- 
gewebe bestehendes  Corium  mit  beiläufig  0,0012'"  breiten  geschwun- 
genen Fasern,  die  nach  Essigsäure  einen  länglichen  Kern  (von  0,0024'" 
Länge)  erkennen  lassen.  Daneben  findet  sich  jedoch  eine  kömige 
sonst  structurlose  Masse ,  in  welcher  nach  Essigsäurezusatz  ebenfiills 
viele  Kerne  sichtbar  werden  (Reichert'sches  Bindegewebe).  Ausser- 
dem enthält  das  Corium  Nerven ,  Geftsse  und  viele  contractile  Ele- 
mente ,  auf  deren  Thätigkeit  das  eigenthümliche  Farbenspiel  dieser 
Thiere  beruht.  Nach  aussen  bedeckt  eine  mehrschichtige  aus  abge- 
platteten Zellen  gebildete  Epidermis  die  Cutis.  Zuweilen  wird  eine 
Schale  gebildet,  bei  Argonauta  und  den  Nautilinen  nach  aussen,  bei  den 
Loligineen  nach  innen.  Erstere  besteht  aus  zwei  Schichten  amorpher 
organischer  Substanz,  die  mit  Kalk  dicht  imprägniert  ist,  letztere  ist 
entweder  chitin  -  oder  kalkhaltig.  In  ersterem  Falle  ist  sie  structur- 
los (wie  es  scheint),  in  letzterem  besteht  sie  aus  dünnen  porösen  La- 
mellen, die  mit  Schichten  senkrecht  stehender  Kalksäulchen  (ver- 
kalkter  Bildungszellen?)  abwechseln*). 

Die  Haut  der  Wirbelthiere  besteht  allgemein  aus  einer  gef&ss-  und 
nervenreichen,  bind^^webigen  Lederhaut,  Corium,  und  einer  diese 
bedeckenden  Oberhaut,  Epidermis.    Hinsichtlich  des  Verhaltens  die- 


8)  Nach  Art  des  SchmeUcs.  V'ergl.  besonderB  Charpentier,  Ann.  of  nat.  bist. 
Vol.  Xn.  p.  377.  PI.  12.  13. 

9)  Vergl.  über  die  Rücken  platte  der  Loligineen  die  Angabe  von  Reicher  (y 
a.  a.  0. 
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ser  beiden  constituirenden  Theile  kommen  nicht  bloss  je  nach  den 
Classen,  sondern  selbst  innerhalb  derselben  zahlreiche  Verschie- 
denheiten vor,  was  nicht  nur  für  die  mannigfachen  Formen  der 
als  Horngebilde  auftretenden  Epidermoidalanhänge  gilt,  sondern  auch 
für  die  eigentliche  Cutis.  Was  nun  zunächst  diese,  das  bindewebige 
Corium  betrift,  so  besteht  es  überall  aus  dfutlich  fibrillärem  Binde- 
webe von  der  oben  p.  97  bezeichneten  Art,  dem  feine  elastische  Ele- 
mente, Pigment  und  Fett,  Nerven  und  Ge&sse  beigegeben  sind.  Die 
Fibrillen  desselben  sind  bei  Säugethieren,  Vögeln  und  Reptilien  viel- 
fach verschlungen  und  durch  einander  verflochten,  dagegen  in  den 
tieferen  Schichten  der  Reptilien-  und  Amphibienhaut *^)  und  in  dem 
Corium  der  Fische  regelmässiger  in  sich  kreuzende ,  aus  parallelen, 
von  feinen  elastischen  Fasern  umsponnenen  Bündeln  bestehende 
Schichten  geordnet.  Überall  ist  das  Corium  der  Träger  der  zuweilen 
sehr  zahlreichen  Gefilsse  und  der  Nerven ,  deren  Primitivfasern  sich 
hier  oft  theilen  und  sehr  häufig  in  den  Papillen  oder  sogenannten  Ge- 
fühlswärzchen in  eigenthümliche  Organe  eintreten ,  welche  vielleicht 
Sinnesorgane  darstellen,  die  Tastkörperchen").  13ie  Papillen,  die  in 
allen  Wirbelthierclassen  nachgewiesen  sind ,  bestehen ,  wie  das  Co- 
rium, von  welchem  sie  Verlängerungen  bilden,  aus  Bindegewebe, 
welches  auch  hier  zum  Theil  in  Fibrillenbündel  geordnet ,  zum  Theil 
undeutlich  streifig  ist.  In  dieselben  tritt  eine  Capillarschlinge  oder 
ein  Nervenästchen ,  oder  beides  ein.  Die  Stnictur  der  Tastkörper- 
chen ist  noch  nicht  vollständig  bekannt.  Nach  den  neuesten  Unter- 
suchungen von  G.  Meissner  (bl.  a.  O.),  welche  sich  zu  bestätigen 
scheinen,  stellen  sie  in  der  Spitze  der  Papille  gelegene,  dieselbe  ganz 
einnehmende  Bläschen  dar,  in  welche  eine  Nervenfaser  eintritt,  um 
sich  darin  zu  theilen ,  spiralig  an  der  Wand  zu  verlaufen ,  und  wahr- 
scheinlich darin  zu  enden.  Sie  finden  sich  vorzüglich  beim  Menschen 
an  der  Hand  und  dem  Fusse,  den  Lippen,  Zunge  u.  a.  a.  O.,  bei 
Säugethieren  sparsamer  an  den  Fusssohlen.  Bei  den  übrigen  Wirbel- 
thieren  scheinen  sie  nur  selten  vorzukommen  *^).    Die  untere  Fläche 


10)  B.  Hnr.  Rathke ,  Über  die  Beschaffenheit  der  Lederhaut  bei  Amphibieu 
und  Fischen.  Müllers  Archiv  1847.  p.  338.  Joh,  N.  Czenndk,  Über  die  Haut- 
ner\'en  des  Frosches.  Ibid.  1849.  p.  252.  Leyätg,  Über  die  Haut  einiger  Süsswas- 
serfische.  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  III,  p.  3. 

11)  s.  oben  p.  64. 

12)  s.  d.  angeführte  Beobachtung  von  Berlin  a.  a.  O.  Vielleicht  gehören  die 
becherförmigen  Organe  vieler  Fische  hierher ,  die  Leydig  a.  a.  O.  beschrieben  und 
Taf.  1 .  Fig.  2  abgebüdet  hat. 
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der  Lederhaut  ist  entweder  durch  lockeres  areoUres  Bindegewebe  an 
die  darunter  liegenden  Organe  geheftet,  in  welches  häufig  viele  Fett- 
zellen eintreten ,  oder  es  treten  grosse  Lymphräume  dazwischen  y  so 
dass  das  Corium  nach  innen  einen  serösen  mit  Pflasterzellen  beklei- 
deteu  Überzug  erhält.  Bei  Fischen  findet  sich  hier  oft  eine  silber- 
glänzende Schicht  aus  krystallinischen  Plättchen  besonders  an  der  un- 
teren Fläche  der  Schuppen.  —  Häufig  bilden  sich  in  der  Lederhaut 
Concretionen  und  wirkliche  Knochen;  zu  den  ersten  gehören  die 
Schuppen  der  Fische  (mit  Ausnahme  der  (janoid-  und  Placoidschup- 
pen),  welche  durch  Verschmelzung  geschichteter  Concretionen  ent^ 
stehen,  zu  den  letzteren  die  Ganoid  -  imd  Placoidschuppen ,  die  Plat- 
ten in  der  Lederhaut  der  Saurier,  gewisse  Elemente  des  Schildkröten- 
panzers, die  Hautknochen  der  Gürtelthiere.  Alle  diese  Theile  liegen 
iu  besonderen  taschenformigen  Erweiterungen  der  Cutis  und  zeigen 
die  letzteren  wirkliche  Knochenhölen ,  die  aber  allerdings  bisweilen 
bis  zum  Verschwinden  klein  werden ,  während  die  Schuppen  nur  sel- 
ten solche  erkennen  lassen,  dagegen  meist  homogen  geschichtet 
erscheinen  und  nur  an  ihrer  unteren  Fläche  kömige  Concretionen 
besitzen,  die  das  Aussehen  von  Zellen  simuliren  ^').  —  In  der  Leder- 
haut finden  sich  femer  noch  die  mancherlei  drüsigen  Anhänge  der 
Haut,  welche  stets  Epithelialdrüsenbildungen  darstellen  und  ent- 
weder Schlauch-,  Trauben-  oder  Grefilssform  besitzen.  Hierher  Schleim- 
Talg-,  SchweissdrOsen  und  mehrere  besondere  Absonderungsorgane 
bei  Amphibien,  Reptilien,  Vögeln  und  Säugethieren,  deren  histiologi- 
sches  Verhalten  sich  ganz  an  die  erwähnten  anschliesst.  Den  Fischen 
eigenthümlich  ist  der  Apparat  der  sogenannten  Schleimcanäle ,  der 
aber,  wie  Leydig^^)  gezeigt  hat,  keinen  Schleim  absondert,  sondern 
sich  durch  die  in  demselben  auftretenden  Nervenknäuel  an  die  Sin- 
nesorgane anreiht.  Es  wird  dieses  unter  der  Haut  gelegene  ver- 
zweigte Köhrensystem,  das  sich  mit  mehreren  Öffiiungen  nach  aussen 
mündet  und  von  innen  her  Nervenstämmchen  erhält,  welche  Nerven- 
knäuel bilden,  häufig  von  eigenthümlichen  Knochen  der  Haut  getra- 
gen ,  welche  sich  von  innen  an  die  Schuppen  (vorzüglich  der  Seiten- 
linie) anlehnen. —  Häufig  finden  sich  auch  contractile  Elemente  in  der 
Lederhaut,  einfieu^he  und  zusammengesetzte  MuskeUasem,  erstere  bei 
Vögeln  und  Säugethieren  an  den  Bälgen  der  Haare  und  Federn,  letz- 
tere ab  Elemente  der  Hautmuskeln,  welche  hier  gegen  die  ungleich 
entwickelteren  Skeletmuskeln  sehr  zurücktreten.  —  Was  die  Ober - 


13)  8.  Leydig,  a.  a.  O.  p.  170. 
14}  MüUer^s  Archiv  1850.  p.  170. 
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haut  anlangt,  so  bewahrt  sie  auch  hier  überall  ihre  ursprüngliche 
zellige  Zusammensetzung.  Meistens  mehrschichtig  überzieht  sie  das 
Corium  und  dessen  Erhabenheiten  und  Vertiefungen.  Bei  Fischen 
bildet  sie  den  schleimigen  Überzug  des  Körpers  theils  durch  den  Um- 
stand ,  dass  ihre  Zellen  nie  in  der  Weise  verhornen  wie  bei  den  übri- 
gen Wirbelthierclassen,  theils  durch  Vergrösserung  einzelner  zu  grös- 
seren, sogenannten  Schleimzellen,  welche  ihren  Inhalt  durch  Bersten 
entleeren.  Bei  den  übrigen  Wirbel thieren  sondert  sich  die  Oberhaut 
in  eine  tiefere,  nicht  verhornte  Schicht,  deren  Zellen  weich  bleiben 
und  ihren  Kern  behalten  (Malpiffhi'sche  Schleimschicht)  imd  in  eine 
oberflächliche  stärker  verhornte,  deren  Zellen  meist  kernlos  werden 
(eigentliche  Homschicht).  Die  tiefsten  Zellen  der  ersteren  tragen 
häufig  Pigment ,  bei  behaarten  oder  befiederten  Thieren  jedoch  nur 
an  nackten  Stellen ;  ausserdem  treten  auch  besondere  Pigmentzellen 
auf.  Den  drei  höheren  Classen  eigenthümlich  und  charakteristisch 
sind  besondere  Homgebilde^  den  Reptilien  Schuppen,  den  Vögeln 
Federn,  den  Säugethieren  Haare.  Alle  diese  Theile  bestehen  aus 
stärker  oder  schwächer  verhornten,  häufig  zu  Plättchen  verwandelten 
Zellen,  in  denen  sich  der  Kern  erhält  oder  schwindet,  und  welche 
sich  in  mannigfacher  Weise  mit  einander  verbindend  die  verschiede- 
nen Hüllen  und  Lagen  bilden,  die  man  in  diesen  Theilen  findet.  Die 
Homgebilde  selbst  werden  von  der  Cutis  in  besonderen  Vertiefungen 
getragen,  die  sich  zuweilen  selbst  über  die  innere  Oberfläche  der 
Lederhaut  fortsetzen ;  aber  auch  hier  behalten  sie  stets  ihre  zellige, 
epitheliale  Zusammensetzung.  Es  gehören  femer  die  beim  Hom- 
gewebe  angefilhrten  Formen,  die  Nägel,  Homer  etc.  hierher. 

§.21. 
Darmsystem. 

Es  zerfällt  dasselbe  in  die  eigentliche  verdauende  Hole, 
Magen  und  Darm,  in  die  bei  der  Nahrungsaufnahme  und  Vorbe  - 
reitung  thätigen  Organe  und  in  die  bei  der  Verdauung  selbst 
assistirenden  Theile.  Der  morphologischen  Zusammensetzung 
dieser  verschiedenen  Theile  wurde  schon  oben  gedacht;  es  sei  noch 
erwähnt,  dass  zunächst  die  Leibeshöle  selbst  verdauende  Hole  wird, 
dass  dann  ein  von  derselben  getrennter  Darm  auftritt ,  an  dem  man 
dann  allmählich  Mundhöle,  Speiseröhre,  Magen  und  Darm  unterschei- 
det. Zu  den  bei  der  Nahrungsaufnahme  thätigen  Gebilden  ist  ein- 
mal ein  muskulöser  Mundsaum  zu  zählen,  dann  in  der  Mundhöle 
auftretende  feste  Theile,   Kiefer  und  Zähne,   oder  an  der  Mund- 
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öffimng  angebrachte  Greifwerkzeuge ,  Kiefern  und  Kieferfusse  (der 
Arthropoden) ;  vorbereitend  zur  Verdauung  oder  nur  die  Ingestion 
erleichternd  wirken  die  Speicheldrüsen;  endlich  assistiren  bei  der 
Verdauung  die  Anhangsdrüsen  des  Darms  ^  am  verbreitetsten  die 
Leber,  und,  wenn  man  den  Begrif  der  Verdauung  auch  auf  die  durch 
dieselbe  bedingte  Entwickelung  und  Umwandlung  des  Blutes  aus- 
dehnt^ die  accessorischen  FolliculärdrOsen  der  Wirbelthiere,  Darm- 
follikel^  und  die  Milz.  —  Die  Zahl  der  die  yerschiedenen  Theile  dieses 
Systems  constituirenden  Gewebe  steigt  mit  der  complexer  werdenden 
Organisation.  Auch  hier  ist  das  Bindegewebe,  wo  es  als  solches  mor- 
phologisch nachweisbar  ist,  das  Form  gebende  und  ist  dasselbe  als 
directe  Fortsetzung  der  Cutis  zu  betrachten,  ebenso  wie  das  die  Hohl- 
räume dieses  Systems  auskleidende  Epithel  Fortsetzung  der  Epider- 
mis ist,  dessen  innerste  Lage  bei  den  Arthropoden  auch  hier 
hftufig  chitinisiert.  Ausser  diesen  beiden ,  hier  wie  in  der  äusseren 
Haut  wichtigsten  Greweben  treten  noch  verschieden  nach  denTheilen, 
Geiksse,  Nerven,  Glashäute,  DrOsenelemente  in  zuweilen  eigenthüm- 
Ucher  Form  hinzu,  ebenso  als  ein  sehr  constantes  Gewebe  das  Mus- 
kelgewebe, und  zwar  sowol  als  einfache  wie  als  zusammengesetzte 
Fasern. 

Bei  den  PrstOioeB  ist  insofern  von  keinem  Darmsysteme  zu  reden, 
als  hier  überhaupt  noch  keine  histiologische  Sonderung  in  dem  Kör- 
perparenchym  eingetreten  ist.  Die  Nahrung  wird  hier  entweder  durch 
Aaseinanderweichen  der  halbfesten  Körpersubstanz  oder  durch  einen 
kurzen  von  einer  Einstülpung  der  Zellmembran  gebildeten  Oesopha- 
gus in  die  Körpermasse  angenommen,  dort  durch  Berührung  mit 
derselben  verdaut,  d.h.  das  zu  assilimirende  verarbeitet  und  sie  end- 
lich auf  analoge  Weise  wieder  aus  dem  Körper  entfernt.  Die  Mund- 
öffiiung  ist  häufig  mit  wimper-  oder  borstenartigen  Fangorganen  um- 
stellt, die  entweder  nur  durch  den  im  Wasser  enregten  Strudel  dem 
Munde  Nahrung  zufbhren ,  oder  selbst  contractil  dieselbe  ergreifen. 

Die  histiologischen  Verhältnisse  des  Magenschlauches  der  Polf • 
fei  kennt  man  nur  zum  Theil.  Eine  homogene  oder  leicht  streifiige, 
vielleicht  dem  Bindegewebe  verwandte  Substanz  bildet  die  Grund- 
lage. Das  Epithel ,  welches  sich  aus  dem  Magen  in  die  Leibeshöle 
fortsetzt,  flimmert  häufig.  In  seinen  Zellen  bildet  es  sowol  die,  zu- 
weilen sehr  kräftig  lösende,  Verdauungsflüssigkeit,  wie  auch  die 
Galle;  die  Leberzellen  sind  meist  in  besonderen  Streifen  angeordnet, 
selten  gleichmässig  über  die  Hole  vertheilt.  Die  Mundöffnung  ist 
mit  einer  kreisförmigen  Mut^kelfaserlage  umgeben,  deron  Elemente 
zuweilen  sehr  undeutlich  werden.  Vorbereitende  Organe  fehlen.   Der 
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bei  Polypcncolonien  den  ganzen  Stamm  durchziehende  Canal^  in  dem 
die  allgemeine  Nährflüssigkeit  sich  bewegt^  zeigt  muskulöse  Elemente 
in  seinen  Wänden ,  nach  innen  ein  meist  flimmerndes  Epithel.  Die 
Medusen  schliessen  sich  in  Bezug  auf  die  Structur  ihres  Darmsystems 
eng  an  die  Polypen,  besonders  in  ihren  Hydroiden  Ammen.  Auch 
hier  fehlen  assistirende  und  vorbereitende  Organe. ,  Dagegen  finden 
sich  hier  gleichfalls  der  Leibeshölen wand  ansitzende  Leberzellen .  Eigen- 
thümlich  ist  die  Anordnung  der  Leber  bei  Velella  und  Porpita,  wo 
dieselbe  eine  allen  Einzelthieren  gemeinsam  angehörige  aus  radiären 
mit  Leberzellen  besetzten  Canälen  bestehende  Masse  darstellt  *). 

Der  von  der  Leibeshöle  getrennte  Dann  der  EcbiBOdermen  ist  mit 
einem  sehr  zarten  (bindegewebigen  ?J  Mesenterium  in  der  Leibeshöle 
aufgehangen ,  in  welchem  die  Gefilsse  verlaufen  und  zuweilen  noch 
Muskelfasern  enthalten  sind*).  Greiforgane  sind  die  nicht  bloss  auf  die 
Nähe  der  Mundöffnung  beschränkten  Pedicellarien  (bei  den  Actino- 
zoen),  welche  gestielte  oder  ungestielte  Kalkzängelchen  darstellen, 
deren  Arme  durch  ein  contractiles  Gewebe  an  ihrer  Basis  (Fasern  ?; 
g^en  einander  bewegt  werden ;  ihre  Oberfläche  ist ,  wenigstens  am 
Stiele  mit  Flimmerepithelium  überzogen.  Die  bei  einigen  Formen 
vorhandenen  Kauwerkzeuge  bestehen,  wie  die  Schale  des  Echinus, 
aus  einem  dichten  Kalknetze  mit  sehr  wenig  oi^anischer  Bindesub- 
stanz. In  ihrer  ausgebildetsten  Form  finden  sich  besondere  Muskel- 
bündel zwischen  den  einzelnen  Theilen  zum  Behufe  des  Kauens  (so 
besonders  an  dem  unter  dem  Namen  der  Laterne  des  Aristoteles  be- 
kannten Kaugerüst  des  Echinus).  Speichelorgane  haben  nicht  nach- 
gew^iesen  werden  können.  Der  Darm  sslbst  hat  eine  leicht  faserige 
(bindegewebige?)  Grundlage  häufig  mit  contractilen  Elementen, 
welche  nach  der  Leibeshöle  mit  einem  Flimmerepithel  bekleidet  ist. 
Eben  so  flimmert  vielleicht  bei  allen  wenigstens  ein  grosser  Theil  des 
eigentlichen  Darmepithels.  In  diesem  sind  auch  hier  an  bestimmten 
Stellen  Galle  in  ihrem  Inneren  bereitende  Zellen  nachgewiesen  wor- 
den ,  welche  zuweilen  (Ästenden)  an  bestimmte  blinde  Anhänge  des 
Darmrohrs  gewiesen  sind  (erste  Andeutung  einer  vom  Darm  getrenn- 
ten Leber?). 

Der  Darm  der  Wtrmer  ist  meist  sehr  dünnhäutig  und  besteht  im 
Allgemeinen  aus  einer  in  verschiedener  Weise  mit  Muskelfasern  be- 
legten structurlosen  Haut^  dem  nach  innen  die  Drüsenzellenschicht 


1)  8.  KöUikert  in  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  IV.  p.  313. 

2)  8.  Joh,  Müller  in  Müll.  Arch.  1852.  p.  1.  und  Leyäig  ebend.  p.  511,  beide 
von  Synapta  digitata. 
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und  diebeiAnnulaten  und  einigen  Apoden  flimmernden  Epitbel- 
zellen  aufritzen.  Bei  den  rhabdocoelen  Strudelwürmern  fehlt 
nach  M,  Schtäize^)  die  faserige  Haut,  und  der  ganze  Darm  besteht 
nur  aus  den  Zellen,  die  sich  nach  O,  Schmidt  zuweilen  als  zusam- 
menhängende Schicht  isoliren  lassen.  In  andern  F&Uen  hingt  er 
80  dicht  mit  dem  Körperparenchym  zusammen,  dass  er  sich  nur 
schwer  isoliren  lässt,  oder  er  ist  durch  muskulöse  Scheidewände  in 
der  Leibeshöle  befestigt.  Als  vorbereitende  Organe  findet  sich  ein- 
mal häufig  ein  muskulöser  Schlund,  dann  zahlreiche  hornige  Epithe- 
lialgebilde,  welche  meist  aus  Chitin  bestehen,  die  Kiefer.  Als 
Speicheldrüsen  deutet  v.  Siebold  die  zelligen  Massen,  welche  sich 
am  Anfiinge  des  Schlundes  vieler  Trematoden,  Nematoden 
und  einiger  Hirudineen  finden,  an  welchen  Stellen  von  Leydig  u. 
M,  S.  Schultze  einzellige  Drüsen  gefunden  sind.  *)  Die  übrigen  als  Spei- 
cheldrüsen oder  Pancreas  gedeuteten  Drüsen  bedürfen  alle  noch  einer 
genaueren  Untersuchung.  Die  Leber  existiert  noch  nicht  als  ein  be- 
sonderes parenchymatöses  Organ;  die  Galle  wird  von  Zellen  ausge- 
schieden, welche  sich  an  gewissen  Stellen  des  Darms  zwischen  den 
übrigen  Epithelzellen  finden  oder  ak  ein  Epithelüberzug  kleine  blinde 
zuweilen  traubig  endende  Ausstülpungen  der  Dannwände  auskleiden. 
Diese  letzt^en  stehen  entweder  vereinzelt  oder  zu  einer  Drüsenschicht 
dicht  um  den  Darm  verbunden  (Chätopoden,  viele  Hirudi- 
neen etc.). 

Der  feinere  Bau  des  Darmes  und  dessen  Anhangsgcbilden  ist  in 
der  Abtheilung  der  Arthrspodon  verhältnismässig  geringen  Abweichun- 
gen unterworfen.  Der  eigentliche  Darm  lässt  im  allgemeinen  drei 
oder  fünf  Schichten  erkennen  ^),  welche  jedoch  nicht  an  allen  Stellen 
desselben  und  in  allen  Ordnungen  nachzuweisen  sind.  Zunächst  nach 
aussen  umgibt  ein  zartes,  structurloses  Häutchen,  die  Peritonealhaut, 
den  Darm,  doch  nicht  voUständig  und  nicht  überall*).  Auf  diese  folgt 
eine  verschieden  mächtige ,  häufig  nicht  als  eine  besondere  Schicht 
darzustellende  Muskelfiiserlage,  welche  in  der  Regel  quergestreifte  Fa- 
sern enthält  (die  meisten  Insekten,  viele  Arachniden  u.  Crusta- 
ceen),  zuweilen  jedoch  auch  glatte  (kleine  saugende  Insekten  nach 
Frey  und  Leuciart,  Crangon,  M ysis,  Baianus) .  Nur  selten  fehlt  sie  ganz 
(Coccus,  Lemaea).  Die  morphologisch  wichtigste  und  constanteste  Haut 


3)  a.  •.  O.  p.  28. 

4)  a.  a.  O. 

5)  S.  besonders  Frey  und  Leuekart,  Lehrbuch  etc.  p.  61  und  210. 

6)  Fr,  Stein  (vergl.  Anatomie  u.  Physiol.  der  Insekten.    1 .  Monogr.  Berlin 
1S47.  p.  44.)  bexweifelt  seine  Existenz. 
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ist  die  membrana  propria ,  eine  stmcturlose,  zum  Theil  chitinhaltige, 
meist  glashelle  oder  feinstreifige  Membran,  welcher  aussen  die  Mus- 
kelfasern anliegen  und  welche  durch  nach  innen  oder  aussen  gerich- 
tete Fortsätze  die  Unebenheiten  des  Darmes  bedingt.  Sie  stülpt  sich 
zuweilen  zwischen  die  Muskelfasern  aus ,  zuweilen  bildet  sie  durch 
nach  innen  gerichtete  Falten  rundliche  Räume ,  in  denen  die  Zellen 
der  nächsten  Schicht  besonders  an'gehäuft  liegen.  Sind  (wie  bei  man- 
chen Crustaceen)im  Magen  besondere  Skelettheile  entwickelt ,  so 
betheiligt  sich  diese  Haut  dabei.    Die  verdauende  Kraft  des  Darmes 
beruht  auf  der  nach  innen  von  der  membrana  proprta  gelegnen  Zel- 
lenschicht. Die  Zellen  derselben,  von  denen  die  Absonderung  der  ver- 
schiednen  Verdauungsflüssigkeiten  ausgeht,  sind  in  Bezug  auf  Grösse 
und  Anordnung  etwas  verschieden.  Wo  eine  vom  Darm  getrennte  Leber 
fehlt  (Insekten,  Tardigraden,  Acarinen,  Myriapoden  und 
andere  Crustaceen) ,  übemimt  diese  Zellenschicht ,  wie  bei  den  Wür- 
mern die  Funktion  der  Gallcnbereitung  indem  sich  die  Zellen ,  meist 
im  Magen  oder  dessen  Nähe  durch  ihren  fettigen  und  häufig  pigmen- 
tierten Inhalt  als  Leberzellen  ausweisen.    Bedeckt  wird  diese  Lage 
nach  innen  entweder  von  einer  aus  kleinen  Epithelzellen  bestehenden 
Schicht  oder  von  einer  structurlosen  aus  Chitin  bestehenden  zarten 
tunica  intima ,  welche  jedoch  häufig  (im  Chylusmagen  der  Insekten, 
bei  den  Myriapoden,  Lophyropoden)  fehlt  ^).    Sie  bildet  verschiedene 
Vorsprünge ,  Falten  ,  das  Gerüst  der  Magenzähne  bei  Krebsen  imd 
trägt  häufig  Haare,   Borsten  etc.    Zur  Nalurungsaufnahme  und  Zer- 
kleinerung (oder  zum  Saugen)  dienen  hier  nach  dem  Typus  der  Glie- 
derfiisse  gebaute  Anhänge  der  vorderen  Körpersegmente.  Den  mor- 
phologischen Träger  der  Geschmacksempfindungen ,  welche  den  Ar- 
thropoden wol  kaum  fehlen,  kennt  man  wenig.  Die  stärker  verhornte 
Beschaffenheit  der  sogenannten  Zunge  lässt  eine  Deutung  derselben 
in  diesem  Sinne  nicht  zu.  Speicheldrüsen  sind  den  Insekten  und 
(wenn  man  Drüsen,  die  sich  in  den  Mund  oder  Oesophagus  münden, 
hierher  rechnen  will)  Arachniden  ziemlich  allgemein  eigen,  obschon 
sie  einigen,    wie  manchen  Hemipteren  u.  a.    fehlen.     Unter  den 
Crustaceen  besitzen  sie  nur  die  Myriapoden  und  Cirripedien.  Sie 
stellen  entweder  traubenförmige  oder  gefässartige  Drüsen  dar ,  oder 
es  sind  eine  Menge  Zellen  von  einer  membrana  proprta  umgeben ,  die 
den  Ausführungsgang  bildet ,  oder  endlich  es  sind  einzellige  Drüsen, 
wie  sie  H.  Meckel  bei  der  Fliege  beschrieben  hat®).  Die  Leber  zeigt 

7)  Weil  hier   das    Verhornen  und  Verschmelzen    der  Epithelzellen  deren 
vegetative  Functionsfahigkeit  aufheben  würde. 

8)  a.  a.  O. 
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bei  den  Arthropoden  eine  grosse  Manniehfaltigkeit  der  Form;  ihre 
Structur  ist  jedoch  sehr  übereinstimmend.  Von  der  Galle  secemiren- 
den  Epithelialschicht  der  Insekten^  der  Myriapoden,  Acarinen  u.  s.  w. 
ist  derUebergang  zu  einer  wirklichen  parenchymatösen  Leber  durch  die 
Leberblindsäckchen  der  Würmer  gegeben.  Wie  hier  die  structurlose 
membrana  propria  des  Darmes  das  Gerüst  bildet,  dem  die  Leberzellen 
aufsitzen,  so  besitzt  auch  die  so  verschieden  gestaltete  Leber  der 
hohem  Crustaceen  eine  membrana  propria  welche  ein&che  oder  viel- 
fach äatig  getheilte  Schläuche  bildet;  dieser  sitzen  innen  dieselben 
Leberzellen  auf,  während  nach  aussen  Muskelfiisem  häufig  zu  ihrer 
Verstärkung  auftreten.  —  Seiner  Verbindung  wegen  ist  hier  noch  des 
kalkabsondemden  Apparates  derAstacinenzu  gedenken .  Zwei  seit- 
lich am  Magen  liegende  Drüsenschläuche  sondern  nämlich  hier  in  den 
Zeiten  zwischen  den  Häutungen  der  Krebse  Kalk  ab,  die  sogenannten 
Krebssteine ,  welche  wahrscheinlich  den  zur  Bildung  der  neuen  Haut 
nöthigen  Kalk  liefern,  da  sie  nach  der  Häutung  in  den  Magen  gelan- 
gen, um  resorbiert  zu  werden*). 

Der  Darm  der  Mollisken  ist  mit  den  übrigen  Eingeweiden  von 
einer  structurlosen  oder  faserigen  (bind^ewebigen)  Peritoneallamelle 
in  einen  besonderen  Sack  eingeschlossen,  aus  dem  nur  der  kurze 
Schlund  der  Acephal&n,  Schlimd  und  Oesophagus  der  Cephalo- 
phoren  und  Cephalopoden  frei  bleiben.  Auf  das  Peritoneum, 
welches  den  Darm  mit  einem  Blatte  überzieht ,  folgt  eine  verschieden 
mächtige  Lage  glatter  Muskelfasern,  welche  im  Magen  der  Cepha- 
lopoden zu  einer  compacten  Muskelmasse  mit  radienfärmiger  An- 
ordnung der  Fasern  (ähnlich  wie  im  Vögelmagen)  anschwillt ,  wäh- 
rend sie  bei  den  Ascidien  nur  einzelne  den  Darm  meist  schräg  um- 
ziehende Fasern  enthält.  Die  Muskelfiisern  liegen  aussen  der  überall 
structurlosen  membrana  propria ,  der  eigentlichen  Schleimhaut,  auf, 
welche  nach  innen  die  Drüsenzellenschicht  trägt ,  imd  häufig  durch 
Bildung  von  Längs-  oder  Querfalten  (meist  das  erstere)  die  Oberfläche 
des  Darmes  vergrössert.  Die  Drüsenzellenschicht,  welche  häufig 
mehrschichtig  ist,  vertritt  nur  noch  bei  einigen  Ascidien  die  Stelle 
der  Leber,  indem  sich  auch  hier  in  derselben  die  Gallenelemente  er- 
kennen lassen.  Sie  trägt  nach  innen  bei  den  Cephalophoren  und 
Cephalopoden  das  Darmepithel,  welches  bei  den  Acephalen 
von  ihr  selbst  gebildet  \9\rA.  Bei  letzteren,  einigen  Cephalophoren 
und  vielen  Cephalopoden^^)  flimmert  es.  Eigenthümlieh  ist  den  Ace- 


9}  s.  e.  Sieboldf  Lehrbuch  etc.  p.  479. 
MO)  g.  ff.  MüOer,  in  ZeiUch.  f.  wiss.  Zool.  IV,  p.  343. 
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phalen  der  entweder  in  einem  in  der  Nähe  des  Magens  li^enden 
Blindsaeke  steckende  oder  frei  in  der  Hole  des  Magens  liegende  soge- 
nannte Krystallstiel ,  dessen  Bedeutung  noch  gänzlich  unbekannt  ist. 
Er  besteht  nach  v,  Siebold^^)  aus  einer  hellen  homogenen,  concen* 
trisch  geschichteten  Bindensubstanz  von  der  Consistenz  gekochten 
Eiweisses  und  einer  mehr  gallertartigen ,  weisse  Kömchen  oder  Stäb- 
chen enthaltenden  Markmasse.  Die  letzteren  Körperchen  scheinen 
kohlensaurer  Kalk  zu  sein.  Vielleicht  steht  dieses  Organ  in  Bezieh- 
ung zu  der ,  wie  eine  Häutung  an  bestimmte  Zeiten  gebundenen  Ab- 
sonderung neuer  Schalenschichten ,  da  es  zu  verschiedenen  Zeiten  in 
verschiedener  Entwickelung  angetroffen  wird.  Organe  zur  Auf  näh- 
me der  Nahrung  sind  nur  bei  denAcephalen  unentwickelter; 
bei  den  übrigen  Abtheilungen  findet  sich  hinter  den  muskulösen  Lip- 
pen eine  gleichfalls  muskulöse  Mundhöle  oder  Schlundkopf,  welcher 
die,  auch  hier  chitinhaltigen  Kiefern  und  die  Zunge  enthält  und  die 
Ausfiihrungsgänge  der  Speicheldrüsen  aufhimt,  welche  den  Acepha- 
len  gleichfalls  fehlen .  *^)  Der  Schlundkopf  der  Cephalophoren, 
welcher  bei  grosser  Entwickelung  der  Lippenmuskeln  als  Rüssel  vor- 
stülpbar ist,  trägt  einen  häufig  sehr  compliciert  gebauten  Kieferappa- 
rat, an  welchem  die,  Zunge  genannte,  muskulöse  Kinne  Theil  nimt. 
Es  finden  sich  hier  Muskelfasern,  Knorpelzellen  und  andere  zellige, 
nicht  näher  zu  characterisirende  Gewebe  *^),  und  als  eigentliche  Kie- 
fer chitinhaltige  Gebilde.  Zu  letzteren  gehören  auch  die  Kiefer 
der  Cephalopoden,  welche  durch  besondere  von  den  Kopfknorpeln 
entspringende  Muskeln  bewegt  werden.  Die  fleischige  Zunge  trägt 
bei  diesen  an  ihrer  Spitze  weiche  zottenartige  Verlängerungen  (Ge- 
schmackspapillen  v.  Siebold  und  Owe^i),  Das  auch  diese  überziehende 
Epithel  bildet  am  hintern  Theile  des  Schlundes  stachelartige  Fort- 
sätze. 

Die  Speicheldrüsen  der  Cephalophoren  und  Cephalo- 
poden sind  schlauchförmige  oder  traubig-ästige  Organe,  deren  Form 
von  einer  structurlosen  membrana  propria  bedingt  wird.  Das  Drüsen- 
epithel besitzt  kernhaltige  Zellen  mit  kömigem  Inhalte,  welcher 
höchst  wahrscheinlich  durch  Bersten  frei  wird.    Von  demselben  Bau 


U)  Lehrbuch  etc.  p.  26S.  Anm.  15. 

12)  Nur  bei  Teredo  beschrieben  Frey  und  Leuckart,  Beiträge  zur  Kenntniss 
wirbelloser  Thiere,  p.  49.  Taf.  I.  Fig.  7d,  eine  Speicheldrüse.  C  Vogfs  Angabe, 
dasR  auch  Lingula  eine  Speicheldrüse  besässe,  hat  schon  Oicen  berichtigt. 

13]  s.  hierüber  besonders  H.  Lebert,  Beobachtungen  über  die  Mundorgane 
einiger  Gasteropoden.   Müll.  Arch.  1846.  p.  435.  Taf.  XII,  XIII,  XIV. 
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sind  noch  andere  drüsige  Anhänge^  welche  in  der  Nähe  des  Schlun- 
des in  den  Darm  münden ,  deren  Function  man  nicht  kennt.  Die 
Leber  stellt  entweder  eine  Schicht  kurzer  Drüsenschläuche  dar,  die 
den  An&ngstheil  des  Darms  in  grösserer  oder  geringerer  Strecke  ein- 
nehmen (Ascidien,  Nudibranchiaten  und  Apneusten)  oder 
ein  mit  einem  oder  wenigen  grossen  Ausführungsgängen  in  den  Darm 
mündendes  Organ.  Der  feinere  Bau  derselben  schliesst  sich  bei  den 
Acephalen  undCephalophoren  an  die  schon  besprochenen  For- 
men an,  indem  sie  hier  eine  schlauchförmige^  traubig -ästige  Drüsen- 
masse bildet  mit  einer  bis  in  die  kleinsten  Follikel  reichenden  membra- 
na  proprio  und  einem  diese  bekleidenden  Leberzellenepithel,  welches 
letztere  gegen  den  Darm  hin  den  Character  eines  einfachen,  wimpern- 
den  Epithels  annimt.  Dagegen  besitzen  die  Cephalopoden  eine 
Leber,  welche  sich,  wie  es  scheint,  in  ihrer  Structur  an  die  der  höhe- 
ren Wirbelthiere  anschliesst,  indem  man  hier  ausser  den  mit  einer 
membrana  propria  versehenen  AusfÜhrungsgängen  nur  Zellenmassen 
findet,  die  als  eigentliche  Leberzellen  die  Hauptmasse  der  Leber  bil- 
den. Ausser  den  bis  jetzt  besprochenen  Anhängen  drüsiger  Natur 
treten  auch  bei  den  Mollusken  zuerst  noch  andere  auf,  die,  einfache 
Drüsenhaufen  (Cephalophoren)  oder  kleine  Drüsenschläuche  bil- 
dend (Acephalen),  den  schlauchförmigen  Darmdrüsen  der  Wirbel- 
thiere entsprechen  dürften,  während  die  sich  in  der  Nähe  des  Gallen- 
gangs findenden,  meist  in  diesen  mündenden  traubig-ästigen  Schlauch- 
drüsen der  Cephalopoden  mit ,  weisslichen  Inhalt  besitzenden,  Epi- 
thelzellen, vielleicht  nicht  mit  Unrecht  als  dem  Pancreas  entspre- 
chend angesehen  werden,  obschon  man  von  deren  Function  nichts 
Näheres  weiss. 

Der  Darm  der  Wirbelthiere  besteht  allgemein  aus  einer  seine  Form 
zum  grossen  Theil  bedingenden,  der  Cutis  der  äusseren  Haut  entspre- 
chenden bindegewebigen  Grundlage,  der  Schleimhaut,  welche  sich  je 
nach  ihrer  Verbindung  mit  anderen  Geweben  verschieden  darstellt, 
so  dass  man  mehrere  Häute  unterscheiden  kann.  Die  eigentliche 
Schleimhaut  bildet  den  morphologischen  Träger  der  eigentlichen  fun- 
ctionirenden  Theile,  indem  sie  nach  innen  das  Epithel  trägt,  und  die 
membranae  propriae  der  sich  in  das  Darmrohr  mündenden  Epithelial- 
drüsen  aussendet,  welche  überall  einfach  schlauchförmige  (Lieber- 
kühnsche  Drüsen),  seltener  (Schleimdrüsen,  Drüsen  im  Magen  der 
Säugethiere,  Vögel,  Brunn'sche  Drüsen)  zusammengesetzteren  Bau 
zeigende  Drüsen  darstellen.  Das  Epithel  ist  meist  einschichtig,  nur 
an  den  beiden  Enden  mehrschichtig;  stark  verhornt  und  in  mehreren 
Lagen  Reibplatten  bildend  ist  es  im  Muskelmagen  der  Vögel.     Die 
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häufig  noch  von  einfachen  glatten  Muskelfasern  durchzogene  Schleim- 
haut im  engem  Sinne,  welche  gleichzeitig  der  Trftger  von  Nerven  und 
Gefkssen  ist,  und  aus  fibrillärem  Bindegewebe  mit  elastischen  Fasern 
besteht,  bewirkt  durch  falten-  oder  zottenartige  Vorsprünge  eine  Ver- 
grösserung  der  Schleimhautoberfläche.  Während  dies  bei  Fischen, 
Amphibien  und  Reptilien  nur  durch  Längs-  und  Querfalten  ge- 
schieht, welche  häufig  der  Schleimhautoberfläche  ein  zierliches  ma- 
schenfbrmiges  Ansehen  geben  (Reptilien),  nur  selten  durch  Zotten, 
stellen  diese  letzteren  bei  Vögeln  und  Säugethieren  eine  den 
eigentlichen  Darm  überziehende  Schicht  kleiner  blatt-,  warzen-  oder 
haarfbrmiger  Erhebungen  dar,  welche  auf  einer  bindegewebigen 
Grundlage,  die  zuweilen  contractile  Elemente  enthält,  das  resorbi- 
rende  Epithel  in  noch  grössere  Berührung  mit  dem  Darminhalte 
.bringt.  Im  Inneren  der  Zotte  liegt  ein  Blut-  und  Cfiylusgefäss,  letz- 
teres zuweilen  netzförmig  die  Blutcapillargefässchlinge  imigebend. 
Ausser  den  erwähnten  Epithelialdrüsenformen  kommen  bei  Vögeln 
und  Säugethieren  (soweit  man  die  Verhältnisse  bis  jetzt  kennt) 
FoUiculärdrüsen  vor,  die  einen  aus  einer  membrana propria  bestehen- 
den Follikel  mit  darin  sich  verbreitenden  Gefässen  besitzen ,  und  ent- 
weder einzeln  oder  in  Gruppen  beisammen  (Pey er* sehe  plagues)  stehen. 
Die  eigentliche  Schleimhaut  steht  durch  eine  Schicht  lockeren  Binde- 
gewebes (das  Unterschleimhautgewebe)  mit  der  den  Darm  ganz  allge- 
mein überziehenden  Muskellage  in  Verbindung,  welche  nach  aussen 
noch  eine  Peritonealbekleidung  (eine  bindegewebige,  Gefasse  fah- 
rende Haut  **)  mit  Epithel)  trägt.  Die  Elemente  der  Muskelschicht 
sind  meist  einfache  glatte  Muskelfasern  ^*),  nur  am  Anfang  und  Ende 
des  Darms  treten  zusammengesetzte  quergestreifte  Fasern  auf.  —  Die 
verschiedenen  Abschnitte  des  Darmes  stimmen  im  Wesentlichen  mit 
dieser  Schilderung  überein ,  nur  mit  ungleichmässiger  Entwickelung 
der  einzelnen  constituirenden  Elemente.  So  finden  sich  zusammen- 
gesetzte FoUiculärdrüsen  als  Tonsillen  am  Anfange  des  Schlundes  bei 
Säugethieren  (und  vielleicht  bei  Vögeln);  in  der  Mundhöle,  dem 
Oesophagus  (hier  besonders  zahlreich  im  Kropf  der  Vögel),  Magen 
und  Darme  Schleimdrüsen  von  traubigem  Bau,  im  Magen  schlauchför- 
mige, bei  Vögeln  zusammengesetzte  Drüsen,  deren  Serectionszellen 


14)  Leydig  fand  hier  bei  mehreren  Reptilien  und  Amphibien  auch  glatte  Mus- 
kelfasern.  Müll.  Arch.  1852.  p.  512.  Anm. 

15)  Eine  Ausnahme  hiervon  macht  nach  der  Entdeckung  Reicher fs  nur  die 
Goldschleihe ,  Titica  chrysiUSf  welche  quergestreifte  zusammengesetzte  Muskel- 
fasern in  ilirem  Darme  besitzt. 
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zuweilen  zu  grösseren  Bläschen  anschwellen,  während  der  übrige 
Dann  die  oben  angeführten  FolliculärdrOsen  besitzt.  —  Sehr  verbrei- 
tet sind  Yorbereitende  Organe,  von  denen  morphologisch  am 
interessantesten  die  Zähne  sind.  Diese  aus  dem  Schleimhautüberzuge 
der  Kiefer,  bei  Fischen  zuweilen  noch  vieler  anderer  Kopfknochen, 
sich  entwickelnden  Hartgebilde  fehlen  nur  unter  den  Fischen  den 
Gattungen  Adpenser  und  Ammocoetes ,  unter  den  Amphibien  der 
Gattung  Pipa,  unter  den  Reptilien  Anodon  und  den  Chelouiem,  und 
den  Vögeln.  Sie  stellen  entweder  nur  stark  verhornte  Epithelialbil- 
düngen  dar  (Myxine,  Petromyzon;  Omithorynchus) ,  welche,  ihrem 
Charakter  treu,  aus  perennirenden  Zellen  bestehen,  und  an  welche 
sich  histiologisch  der  hornige  Überzug  der  Chelonierkiefer  und  die 
Schnabelscheiden  der  Vögel  anschliessen,  oder  sie  bestehen  aus  einer 
eigenthQmlichen  Substanz,  der  Zahnsubstanz,  Den t ine  (Elfenbein, 
Zahnbein) ,  über  welche  eine  Schicht  stark  verkalkter  (Epithelialzel- 
len-)  Prismen,  der  sogenannte  Schmelz,  Email,  gebreitet  ist,  und  zu 
welcher  häufig  aussen  noch  eine  Hülle  aus  wirklichem  Knochen- 
gewebe tritt,  das  Cement,  ganz  oder  theilweise  den  Zahn  überzie- 
hend. Die  Dentine  lässt  eine  stark  verkalkte  homogene  Grund- 
substanz und  zahlreiche  Canälchen,  canaliculi  dentium,  erkennen, 
welche  letztere  häufig  communiciren,  in  verschiedener  Richtung  ver- 
laufen, und  wahrscheinlich  wie  die  Knochencanälchen  bei  der  Ver- 
kalkung sich  bildende  Porencanälchen  der  sich  verlängernden  Zellen 
sind.  Je  nach  dem  Verlauf  dieser  Canälchen  und  der  Ausbreitimg 
von  Gefkssen  in  der  Substanz  hat  Owen  mehrere  Arten  unterschieden, 
deren  meiste  sich  bei  den  Fischen  finden.  Bei  diesen  (z.  ß.  BcUUtes) 
wie  bei  den  Amphibien  und  Reptilien  findet  sich  selten  wahrer 
Schmelz*'),  welcher  bei  Säugethieren  nur  wenigen  Gattungen  fehlt. 
Ebenso  ist  das  Cement  den  Säugethierzähnen  ausschliesslich  eigen, 
während  die  Dentine  vieler  Fische  sich  durch  Gefässreichthum  wie 
durch  die  Anordnung  der  Zahncanälchen  an  die  Knochensubstanz 
anschliesst.  Die  Zähne  sind  entweder  nur  in  der  Schleimhaut  befe- 
stigt (viele  Fische)  oder  in  Holen  der  Kiefer  eingekeilt  und  nehmen 
dann  an  ihrer  Wurzel  eine  verschieden  weit  in  ihre  Hole  ragende, 
Gefiisse  imd  Nerven  führende  Fortsetzung  .  der  bindegewebigen 
Schleimbaut  auf  (manche  Reptilien  u.  s.  w. ,  Säugethiere)  oder  sie 
anchylosiren  ganz  mit  dem  sie  tragenden  Knochen  (viele  Fische, 


16)  Die  den  Oesophagus  der  sahnloBen  Oattong  A  n  o  d  o  n  von  oben  durch- 
bohrenden Hypapophysen  der  enten  Rumpfwirbel  sind  nach  Otcw»  mit  Schmelx 
überdeckt. 

r.  Cmrm^  tbiar.  Morphalofi«.  9 
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Amphibien^  Reptilien).  In  Bezug  auf  die  Analogie  der  Schnabel- 
scheiden  der  Vögel  und  der  Zähne^  so  scheint  nur  eine  Beobachtung 
von  Geoffroy-St^-Hilaire  auf  ihre  Entwickelung  aus  verschmelzenden 
zahnartigen  hornigen  Papillen  hinzuweisen,  die  er  am  Papagey  (?)  zu 
machen  Gelegenheit  hatte  ^^).  Die  Mundhöle  besitzt  ausserdem  eine 
bei  Fischen,  Amphibien  und  Keptilien  papillenlose  Schleimhaut, 
welche  ein  mehrschichtiges  Pflasterepithel  bedeckt,  mit  zahlreichen 
traubigen  Schleimdrüsen.  Die  der  Muskelhaut  des  übrigen  Darms 
entsprechende  Lage  enthält  quergestreifte  Muskelfasern  imd  ein  sich 
besonders  in  den  vier  höheren  Wirbelthierclassen  entwickelndes  Or- 
gan, die  Zunge,  welche  ausser  ihrer  mechanischen  Bedeutung  noch 
Träger  der  Geschmacksempfindungen  wird,  den  Fischen  dagegen 
fehlt.  Dieses  durchaus  muskulöse  Organ  erhält  ausser  den  sensiblen 
Nerven  den  zu  den  vorläufig  noch  nicht  genau  festzustellenden  specifi- 
schen  Geschmacksorganen  tretenden  Geschmacksnerven.  Beide  be- 
geben sich  in  den  Gefühlswärzchen  ähnliche  Papillen,  welche,  je  nach 
ihrer  Function,  in  verschiedener  Form  die  Oberfläche  der  Zunge  be- 
setzen. —  Speicheldrüsen  fehlen  nur  den  Fischen.  Sie  schliessen 
sich  sonst  in  ihrem  Bau  ganz  an  die  traubigen  Drüsen  an;  in  der 
Schleimhaut  der  Ausführungsgänge  finden  sich  zuweilen  noch  glatte 
Muskeln.  In  Bezug  auf  ihren  traubigen  Bau  stimmen  auch  die  Giftr 
diüsen  der  Schlangen  ganz  mit  den  Speicheldrüsen  überein.  Ausser 
den  schon  besprochenen  assistirenden  Darmdrüsen  finden  sich  con- 
stant  noch  die  Leber,  das  Pancreas  und  die  Milz.  Erstere  scheint 
überall  (bestimmt  jedoch  nur  bei  Säugethieren)  aus  einem  eine  solide 
Masse  bildenden  Zellennetze  zu  bestehen,  an  welches  sich  in  noch 
nicht  klarer  Weise  die  mit  m^möranajoro^rta  versehenen  Ausfilhnings- 
gänge  anlehnen.  In  die  Maschen  desselben  treten  die  sehr  zahlreichen 
Gefasse,  zuweilen  das  Gewebe  in  kleine  Läppchen  spaltend,  welche 
dann  von  besonderen  Bindegewebshüllen  umgeben  werden  können. 
Ein  blasenfbrmiger  Anhang,  die  Gallenblase,  nimt  zuweilen  das  Secret 
auf;  derselbe  hat  eine  mit  Schleimdrüsen  besetzte  Schleimhaut,  die 
continuirlich  in  die  des  Darmes  übergeht.  Das  Pancreas,  welches 
bis  jetzt  nur  bei  den  Fischen  *^)  noch  nicht  überall  nachgewiesen  wor- 


17)  Daa  Citat  habe  ich  leider  nicht  zur  Hand. 

18)  Die  Fförtneranhänge  der  Fische  stimmen  durchaue  mit  dem  Danne  in 
ihrer  Structur  überein,  nur  dass  die  Schleimdrüsen  sehr  zahkeich  sind,  und  iwar 
sowol  wenn  sie  einzeln  frei  bleiben,  als  auch  wenn  sie,  wie  beim  Stör,  durch  eine 
besondere  Peritonealumhüllung  zu  einem  scheinbar  soliden  Organ  umgewandelt 
werden.  Die  Gef&sse  der  Schleimhaut  sind  sogar  analog  angeordnet,  wie  man  beim 
injicierten  Pancreas  des  Störs  sieht. 
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den,  aber  wahrscheinlich  allgemeiner  verbreitet  ist,  stellt  eine  traubige 
Drüse  dar,  deren  feinerer  Bau  in  nichts  von  dem  analoger  Formen  ab- 
weicht.  —  Die,  mit  der  histiologischen  Selbständigkeit  des  Blutes 
gleichzeitig  auftretende  Milz  ist  selbstverständlich  ausschliesslich 
den  Wiibelthieren  eigen.  Gehört  sie  daher  auch  mehr  zu  dem  das 
Blut  und  dessen  Leben  und  Bewegungen  ausfahrenden  Geftsssysteme, 
so  ist  doch  ihre  Verbindung  und  ihre  Beziehung  zu  der  ersten  Thä- 
tigkeit  der  Ernährung  eine  gewiss  ebenso  innige,  weshalb  ihre  Structur 
hier  kurz  berührt  werden  mag.  Innerhalb  einer  von  dem  Peritoneum 
noch  überzogenen  fibrösen  Kapsel  findet  sich  ein  aus  Bind^fewebsfa- 
sem  bestehendes  Balkengerüst,  welches  den  Raum  der  Drüse  in  vielo 
kleinere  bis  mikroskopische  Fächer  abtheilt  und  das  bei  einigen  Sau- 
gethieren  durch  Auftreten  glatter  Muskeln  contractil  wird.  Die 
Fächer  werden  von  einer  rothen  Substanz,  der  Pulpa,  ausgeftlllt.  Diese 
enthält  einmal  Nerven  und  die  Geftlssenden  mit  den  an  den  kleinsten 
Arterien  sitzenden  DrüsenfoUikeln  (geschlossene  Bläschen  mit  mem- 
brana  propria  und  Inhalt  aus  Zellen  und  fireien  Kernen  bestehend), 
welche  bis  jetzt  nur  bei  Säugethieren,  Vögeln,  Reptilien  und  Plagio- 
stomen  gefunden,  dagegen  bei  Amphibien  und  den  übrigen  Fischen 
vermisst  wurden;  dann  fi«ie  Kerne  und  Zellen  verschiedener  Art, 
von  denen  die  hier  fast  in  einer  das  Normale  zu  bezeichnen  scheinen- 
den Constanz  auftretenden  Blutkörperehen-haltenden  die  wichtigsten 
scheinen,  an  welche  sich  fiirblose  Kömchenzellen  einerseits,  anderer- 
seits geftrbte  Kömchenzellen  und  Pigmenthaufen  anschliessen.  Ohne 
hier  auf  die  Bedeutung  des  ganzen  Organs  näher  einzugeheil,  muss 
doch  auf  den  eigenthümUchen  Bau  und  auf  die  grosse  Constanz  der 
neben  Extravasaten  auftretenden  Blutkörperehen-haltenden  Zellen, 
sowie  auf  das  morphologische  Factum  hingewiesen  werden,  dass  die 
Milz  sich  nur  bei  den  ein  abgeschlossenes,  histiologisch  differenziertes 
Blut  filhrendes  Geftsssystem  besitzenden  Wirbelthieren  findet. 

§22. 

Qefässsystem. 

Wie  sich  das  Gefltsssystem  in  seiner  morphologischen  Complica- 
tion  eng  an  die  allmähliche  Entwickelung  des  Blutes  anschliesst  und 
sich  erst  mit  der  histiologischen  Individualisirung  dieses  als  ein  all- 
seitig geschlossenes  Röhrensystem  darstellt  (wovon  unten),  so  ist  auch 
seine  histiologische  Zusammensetzung  in  den  verschiedenen  Thier- 
classen  ein  höchst  mannigfiiche.    Bevor  diese  besprochen  wird,  soll 

9» 
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eine  Übersicht  über  die  histiologischcn  Eigen thümhchkeiten  der  in 
den  Gefös8en  sich  bewegenden  Nährflüssigkeit  gegeben  werden. 

Während  wir  bei  den  Wirbelthieren  in  dem  Gefässsysteme  eine 
Flüssigkeit  circuliren  sehen,  welche  in  verschiedenen  Bereichen  des- 
selben Verschiedenheiten  erkennen  lässt,  welche  sich  entweder  auf  die 
Entwicklung  der  das  Blut  als  Gewebe  charakterisirenden  Zellen  be- 
ziehen, so  dass  das  im  Darm  wurzelnde  Chylusgefässsystem  den  Hil- 
dungsheerd  der  Blutkörperchen  darstellt,  oder  auf  die  Beschaffenheit 
der  die  Zellen  als  Intercellularsubstanz  tragenden  Nährfiüssigkeit,  so 
dass  das  Lymphgefösssystem  die  überschüssige  oder  irgendwie  verän- 
derte Nährflüssigkeit  der  übrigen  Blutmasse  rückleitend  wieder  zu- 
führt, sehen  wir  bei  vielen  der  wirbellosen  Thiere  eine  zweifache 
Flüssigkeit  im  Körper  kreisen,  welche  nur  bei  den  Mollusken  (ob 
überall  \yol?)  gemengt  wird.  Es  ergibt  sich  hieraus,  dass  das  ein  ab- 
geschlossenes Gewebe  darstellende  Blut  der  Wirbel  thiere  sich  bei  den 
Mollusken  zwar  noch  (theil weise)  als  eins  erhält,  dass  es  aber,  je  tie- 
fer wir  in  der  Thierreihe  herabsteigen,  desto  entschiedener  sich  in  die 
seinen  wesentlichen  zwei  Functionen,  Ernährung  und  Respiration, 
entsprechenden  Elemente  theilt,  von  denen  das  eine,  die  Ernährung 
bewirkende  stets  in  geschlossenen  Canälen  kreist  und  keine  geform- 
ten Elemente  besitzt,  welches  Nährblut  oder  Blut  im  engern  Sinne 
heissen  mag  {hlood  proper,  Th.  Williams),  während  das  andere  sich 
mit  dem  zur  Respiration  dienenden  Medium  (Wasser)  in  directe  (z.  H. 
Würmer)  oder  indirecte  Verbindung  setzend  die  Athmung  vermit- 
telt oder  den  Wassergehalt  reguliert,  und  stets  charakteristisch  ge- 
formte Elemente  führt,  das  Wasserblut  {chylo - aqueous  fluid ,  Wil- 
liams). Bei  Polypen  und  Acalephen  existiert  keines  von  beiden;  die 
Leibeshöle  ist  gleichzeitig  Gefäss.  In  ihren  Erweiterungen  oder  in 
den  von  ihr  ausgehenden  gefkssartigen  Verlängerungen  wird  die  ztf 
Chylus  verwandelte  Nahrung  entfern  ton  Körper  theilen  direct  zuge- 
führt, während  eine  Communication  der  Gefasse  der  Medusenleibes- 
höle  mit  dem  umgebenden  Wasser  das  zur  Respiration  nöthige  auf 
einem  noch  schnelleren  Wege,  als  es  ohnehin  durch  die  Mundöfliiung 
findet,  in  die  Chylusmasse  gelangen  lässt.  Die  Echinodermen  aber 
haben  schon,  wie  ich  zeigte,  durch  die  Absonderung  des  Darms  von 
der  Leibeshöle  bedingt,  ein  Gefässsystem,  und  zwar  ein  doppeltes, 
eins  für  das  Nährblut,  eins  für  das  Wasserblut*).  An  diese  schliessen 
sich  die  Würmer  und  die  Larven  der  Arthropoden,  welche  ausser  dem 


1)  s.  besonders  Joh.  Müller,  anatomische  Studien  über  die  Echinodermen. 
Müll.  Archiv  IboU.  p.  117  flgd. 
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sich  in  dem  eigentlichen  Geftsssysteme  bewegenden  Blute  eine  die 
Leibeshöle  erfüllende  Flüssigkeit  besitzen.  Durch  diese  Abtheilungen 
des  Thierreichs  ist  jedoch  der  Übergang  gegeben  zu  der  einblütigen 
Mollusken-  und  Wirbelthierreihe^  da  sowol  in  vollständig  entwickel- 
ten Arthropoden  das  Athemblut  sich  mit  dem  Nährblut  vereinigt,  als 
auch  das  das  Nährblut  fahrende  System  nun  die  Kiemengeftsse  ab- 
gibt'). Heide  Blutarten  unterscheiden  sich  histiolc^sch  dadurch  we- 
sentlich von  einander^  dass,  wo  sie  vollständig  getrennt  auftreten,  nur 
das  Wasserblut  charakteristisch  geformte  Zellen  fährt,  während  das 
Nährblut  in  der  Kegel  ohne  solche  ist  und  nur  mehr  zuftUig  deren 

flüirt»). 

« 
In  den  einzelnen  Abtheilungen  des  Thierreichs  zeigt  sich  eine  der 

Verschiedenheit  des  Blutes  selbst  entsprechende  Verschiedenheit  der 
constitoirenden  Bluttheile.  Der  flüssige  Theil  ist  bei  den  wirbellosen, 
wo  hier  gefärbtes  Blut  auftritt,  der  Träger  des  Farbstoffs,  während  bei 
den  Wirbelthieren  und  Cephalopoden  die  Blutzellen  die  Farbe  enthal- 
ten'^). Die  Blutzellen  der  wirbellosen  Thiere  sind  im  Allgemeinen  rund- 
lich, sehr  häufig  granuliert  '^} ;  ihre  Form  ist  nach  Williams  sogar  nach 
den  Arten  charakteristisch  verschieden;  sie  enthalten  alle  einen  deutli- 
chen Kern,  welcher  nur  bei  den  Cephalopoden  zu  verkümmern  scheint  ^) ; 
ihre  QrOsae  scheint  nicht  sehr  constant  zu  sein,  und  ist  im  Allgemeinen 
geringer,  als  bei  den  Vertebraten.  Bei  den  Wirbelthieren  sind  die  Blut- 
zellen, deren  £nt Wickelung  man  hier  im  Allgemeinen  besser  kennt,  ho- 
mogen, glatt  (nur  die  unvollkommen  entwickelten  sind  granuliert),  abge- 
plattet, linsenförmig,  zuweilen  sogar  biconcav.  Während  sie  bei  den 
Säugethieren  (mit  Ausnahme  der  Kameele)  imd  Menschen  rund  sind. 


2)  WilUams  (a.  a.  O.)  geht  gewiss  zu  weit,  wenn  er  seine  doppelblütige  Reihe 
{dauble^/Und-series)  von  den  Echinodermen  bis  zu  den  Insecten  ausdehnt,  da  schon 
manche  Warmer  in  seinem  und  anderer  Zootomen  Sinne  einblütig  sind.  Verschie- 
den hiervon  sind  die  Wassergefösse  der  Hirudineen ,  welche  Wassertracheen  dar- 
»teilen.    S.  unten. 

3)  So  hat  R.  Wagner  (zur  vergleichenden  Physiologie  des  Bluts,  p.  28)  in 
der  die  Ffisschen  der  Echinen  schwellenden  Flüssigkeit  (die  sich  als  zimi  sogen. 
Wassergeftsssysteme  gehfirig  herausgestellt  hat,  welcher  Name  jedoch,  da  keine 
Vermischung  mit  Wasser  stattfindet,  fSallen  sollte)  sahireiche  Blutkörperchen  ge- 
funden. Dagegen  fehlen  allerdings  noch  Angaben  über  den  Inhalt  des  erst  seit 
Joh,  Müller'a  Untersuchungen  zur  Klarheit  gelangten  Nährblutsystems  dieser 
Thiere. 

4)  Nach   Wagner  (a.  a.  O.)  soll  auch  die  Gattung  Terebella  gefärbte  Blut 
körperchen  besitzen. 

5)  Vielleicht  häufig  in  Folge  von  Veränderungen ,  da  sie  z.  B.  bei  Argulus 
nach  Leydig  während  des  Blutumlaufs  glatt  sind.  S.  Ztschr.  f.  wiss.  Zool.  IL 
p.  335.  Taf.  XX.  fig.  1.  c.  u.  fig.  1. 

6)  Wagner^  a.  a.  O.  p.  19. 
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haben  diejenigen  der  niederen  ^-ier  Wirbelthierklaasen  fast  steta  eine 
ovale  Form.  Diegrössten  haben  die  Amphibien  (Proteus  :  0,025'"  Lfiiige, 
0,01 6'"  Breite),  die  kleinsten  die  wiederkäuenden  Säugethiere  (Moschus- 
thier,  0,00094'"  nach  Kdlliker  a.  a.  O.  p.  575).  Die  froheren  in  den 
Chylusgef^sen  enthaltenen  EntrcickelungSBtufen  derselben ,  die  soge- 
nannten LymphliOTperchen  weichen  von  den  entwickelten  doich  ihre 
rundliche  Gestalt,  granulierten  Inhalt  und  dadurch  ab,  dass  sie  atet« 
einen  Kern  erkennen  lassen,  wodurch  sie  im  Allgemeinea  mit  den  Blut- 
körperchen der  wirbellosen  abereinstimmen . 

Mit  Bezug  auf  die  Hietiolo^e  des  GefiUssystems,  so  sind  bei  wir- 
bellosen Thieien  homogene  Membranen  und  Muskelfasern  sowie  Epi- 
ihelien  die  hauptsächlichsten  conslituirenden  Elemente,  nusser  denen 
dann  bei  Wirbelthieren  die  aus  netzförmig  sich  verbindenden,  röhren- 
förmig verlängerten  Zellen  gebildeten  Capillargei^se  und  an  den 
grösseren  Gefössen  elastische  Elemente  und  Bindegewebe  auftreten. 
Hierzu  kommen  dann  noch  constant  zusammengesetzte  quergestreifte 
Muskelfasern  in  den  Contralorganen ,  seröse  Hüllen,  Nerven  ond 
wieder  kleinere  Nährgcfässe.  Was  die  Morphologie  der  Nährblut- 
uud  Wasserblutgeiässe  anlangt,  so  ist  zu  bemerken,  dass  die  Nähr- 
blutgef^e  steta  geschlossen  sind  und  wol  nie  Flimmerepithelium  be- 
sitzen, während  das  Wasserblut  in  zuweilen  nach  aussen  maudenden, 
flimmernde  Wände  besitzenden  Räumen  sich  bewegt. 

Bei  den  Polypea  und  KedDseii,  deren  getässartig  den  Stamm  oder 
das  Körperpaienchym  durchziehende  Leibeshöle  die  erste  Andeutung 
von  Getösen  darbietet,  bestehen  die  Wände  der  Gefösse  aus  längs- 
und  kreisfonn ig- verlaufenden  Fasern  (Muskelfasern?),  welchen  innen 
ein  Flimmerepithelium  anliegt'). 
Fig.  6,' 

Unter  den  EcUnodennen  beschreibt  Joh.  Müller^) 
bei  Synapta  Fasern,  besonders  longitudinale,  in  der 
GefösE wand,  denen  innen  viele  zerstreute  runde  blasse 
Kerne  aufli^cn,  wahrscheinlich  die  Kerne  des  die 
Geiässhölc  auskleidenden  Epithels,  welches  jedoch 
nicht  wimpert.  Dagegen  flimmert  die  innere  Fläche 
der    übrigens    analog    gebauten    Wasserblutgeßisse 

7)  Die  Angaben  von  Will  über  ein  auBaer  diesen  CanSlua  noch  Torhandenn, 
wirkltuhes  Blut  mit  Blutkörperchen  fahrendem  Oeßguystem  bei  den  Medusen 
konnten  Frey  u.  Leuckart  (Lehrbuch  d.  Anat.  d.  wirbelloBen  Th.  p.  555)  nicht  be- 
atitigen. 

8)  Über  Synapfa  digitala  u.  ■.  w.  p.  9. 

Fig.  5.  Oef&xs  von  der  Gckröainsertion  de«  Darme«  Ton  Synapta  <tigilala. 
mit  L6ngBfaiera  und  Kernen  (Epithel?).   Nach  J.  Miiiier,  a.  a.  0. 
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(WaiMfgefito803r8tem) ,  sowie  die  PeritonealhOle,  wo  J.  Müller  und 
Leydig  eigenthümliche  Wimperorgane  gefunden  haben  ^).  Das  Ver- 
halten der  etwa  vorhandenen  Capillaren  kennt  man  nicht.  Wahr- 
scheinlich wird  der  Übergang  des  Blutes  aus  den  Arterien  in  die  Ve- 
nen durch  weitere  Geftssräume  yermittelt.  Die  Stelle  eines  Centnü- 
oiganes  übernimmt  ein  mit  starken  Wandungen  versehener  Abschnitt 
des  Geftsssystems,  meist  ein  Binggefiiss  am  Munde,  bei  den  Echinen 
ein  Lftngsgeftss  am  Darme. 

Bei  den  WInnern  zeigen  die  grösseren  Nährblutgefisse  eine  Ähn- 
liche Zusammensetzung  aus  Längs-  und  Ring&sem,  die  Gefitoshöle 
wird  aber  von  einer  homogenen  Membran  bekleidet  (verschmolzene 
Epithelzellen?).  Ein  st&rkerer  Muskelbeleg  tritt  an  den  vorzugsweise 
contractilen  Ltagsstämmen  und  den  zu  diesen  bei  manchen  Würmern 
noch  hinzukommenden  herzartigen  Erweiterungen  auf.  Sonst  fungi- 
ren  die  Bückengeftsse  als  Herzen,  an  denen  auch  Klappen  sich  fin- 
den, welche,  wie  Leydig  gezeigt  hat,  bei  vielen  nur  aus  einem  Haufen 
gekernter  Zellen  bestehen^®).  Das  Wasserblutsystem  ist  meist  auf  die 
mit  zahlreichen,  zuweilen  grossen  Zellen  versehene,  die  Leibeshöle 
erftillende  Flüssigkeit  reduciert,  welche  häufig  durch  Flimmerbeklei- 
dung der  Peritonealwände  in  Bewegung  gesetzt  und  bei  den  Annu- 
laten  meist  mit  Wasser  vermischt  wird.  Beiden  Turbellarien 
haben  dagegen  O.  Schmidt  und  Max  Schnitze  ein  Wassei^eftss- 
system  entdeckt,  an  dessen  Gefilssen  letzterer  eine  homogene  Mem- 
bran und  eigenthümliche  Flimmerlappen  fand^^).  Seine  Beziehung 
zu  den  Blutg^ssen  ist  noch  unbekannt.  Eigentliche  Capillaren  feh- 
len ;  sie  werden  meist  durch  dünnwandige  Anastomosen  ersetzt. 

Das  bei  den  Arthropodea  das  Centralorgan  des  Gefksssystems  dar- 
stellende Rückengefilss,  welches  bei  den  Crustaceen  die  Form 
eines  rundlichen  Herzens  annimt,  hat  in  einer  bindegewebigen  Hülle 
queigestreifte,  zuweilen  glatte,  Muskelfasern  in  ziemlich  mächtiger 
Ijage.  Innen  wird  es  von  einer  structurlosen  Haut  ausgekleidet, 
welche  die  Klappen  bildet  und  zuweilen  noch  eine  Epithelialbeklei- 
dang  eriLcnnen  lässt.  Über  die  Histiologie  der  Gefilsse  verlautet  noch 
wenig,  besonders  da  man  noch  nicht  einmal  darüber  einig  ist,  ob  das 
Blut  überall  in  wandungslosen  Räumen  aus  den  Arterien  zu  den  Ve- 
nen hinüberfliesst,  oder  ob  diese  Lacunen  von  einer  Fortsetzung  der 


9)  J.  Müller,  aber  Sytuipia  digifata  Taf.  I.  fig.  13.  m.  Leydig  ia  Mall.  Arch. 
1852.  p.  512.  Taf.  XIIl.  fig.  4. 

10)  8.  ZUchr.  f.  WIM.  Zool.  Bd.  I.  Taf.  IX.  Fig.  39.  e.  tob  Pisoioola. 
tl)  t.  ßekuUu,  Beiträge  u.  s.  w.  p.  27.  Taf.  I.  fig.  34. 


136  Histiologie  der  Systeme. 

eigentlichen  Gefilsshaut  ausgekleidet  werden.  Ohne  hier  schon  auf 
diese  Controverse  einzugehen,  sei  erwähnt ,  dass  die  arteriellen 
Stämme,  welche  sich  von  den  venösen  Sinussen  nur  durch  eine  etwas 
bedeutendere  Dicke  ihrer  Wandungen  unterscheiden,  glatte  Fasern 
zuweilen  in  ihren  Wänden  erkennen  lassen,  die  bei  der  Contractilität 
der  Gefasse  wol  für  Muskelfasern  zu  halten  sind.  Die  innerste  Haut 
ist  structurlos  und  scheint  vielleicht  häufiger  als  man  allgemein  an- 
zunehmen scheint,  die  Blutbahnen  auf  der  Strecke  zwischen  dem  Ende 
einer  entschiedenen  Arterie  und  dem  Beginn  der  venösen  Hohlräume 
zu  begrenzen**).  Doch  scheint  in  manchen  Fällen  wirklich  eine  jede 
solche  Haut  zu  fehlen.  Nachdem  dies  schon  früher  Jurincy  Joly, 
Vogt  u.  a.  beobachtet  hatten,  wurde  es  neuerdings  von  c.  Siehold^^) 
und  Leydig  bei  Argulus,  von  letzterem  noch  bei  Artemia  und 
Branchipus  behauptet").  Auf  der  anderen  Seite  hat  Hobin  bei 
Langusten  und  Krabben  die  homogene  Ge&sshaut  in  den  sogenann- 
ten Lücken  beobachtet**).  ' 

Ahnlich  wie  bei  den  Arthropoden  sollte  auch  bei  den  HoUiukea 
das  Blut  zum  grossen  Theile  in  wandungslosen  Lacunen  durch  den 
Körper  strömen,  was  sich  jedoch  hier  noch  weniger  allgemein  bestä- 
tigt.  —  Das  Herz  lässt  eine  ziemliche  Reihe  verschiedener  histiologi- 
scher  Bildungs weisen  erkennen.  Während  es  nämlich  bei  den  A  sei- 
dien (besonders  zusammengesetzten  und  socialen)  und  vielleicht  auch 
bei  manchen  Cephalophofen  ein  aus  einer  vollkommen  homogenen 
Membran  gebildeter  Schlauch  ist,  der  sich  darmartig  mit  abwechseln- 
der Richtung  contrahiert,  treten  schon  in  dem  Herzen  der  Acepha- 
len  netz-  und  maschenförmig  sich  verbindende  glatte  Muskelfasern 
auf,  die  bei  den  Cephalophoren  und  Cephalopoden  Fibrillen 
enthalten  und  hier  sich  häufig  zur  Bildung  wirklicher  Papillarmus- 
keln  verbinden.  Aussen  überzieht  das  Herz  eine  Peritoneallage,  in- 
nen findet  sich  ein  Epithelium  aus  grossen  hellen,  platten  Zellen. 
Die  bindegewebige  äussere  Haut,  welche  auch  die  Gefasse  überzieht, 
zeichnet  sich  an  letzteren  besonders  durch  ihre  grossen  Zellen  aus, 
die,  nur  sehr  wenig  Intercellularsubstanz  zwischen  sich  lassend,  em- 
bryonalen Stufen  des  Bindegewebes  höherer  Thiere  (?)  entspredien  **). 


12)  Vorzüglich  behaupten  dies  Bowerbank  und  Newport,  letzterer  für  die 
Insecten  und  Myriapoden. 

13)  Lehrb.  p.  462.  Anm.  1. 

14)  8.  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  II.  p.  337.  u.  III.  p.  2^^. 

15)  M4mmr.  de  la  Soc,  de  Biologie,  III.  1851./).  93. 

16)  s.  Leydig,  Ztschr.  f.  wiM.  Zool.  II.  p.  173.  Taf.  XII.  Fig.  4. 
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(Ausser  dem  eigentlichen  systemischen  Herzen  kommen  bei  den  Ce- 
phalopoden  (mit  Ausnahme  des  Nautilus)  Kiemenherzen  vor  dem  Ein- 
tritt der  Venen  in  die  Respirationsorgane  vor,  welche  nach  Owen  und 
0.  Heaslinff  Muskelfasern  enthalten^  deren  Anwesenheit  dagegen 
V,  Siebold  imd  Frey  und  Letickart  leugnen.  Die  Contractionen  dersel- 
ben haben  jedoch  neuerdings  wieder  Virany  und  C.  Vogt  ausdrücklich 
beschrieben  *^).)  Nach  innen  von  jener  Lage  grosser  Zellen  folgt  dann 
bei  den  Geftssen  eine  Faserschicht ,  welche  indess  nur  den  Cephalo- 
poden  und  einigen  Cephalophoren  eigen  ist  und  entweder  längsverlau- 
fende oder  ringförmige  Elemente  enthalt.  Bei  den  Acephalen  und 
vielen  Gastropoden  ist  nur  eine  homogene  feinkörnige  Membran  an 
den  Arterien  zu  unterscheiden,  der  aussen  eine  Schicht  kleiner  Zellen 
aufliegt  (Leydiff),  während  innen  ein  aus  platten  polyedrischen  Zellen 
bestehendes  Epithelium  zu  erkennen  ist.  Was  nun  den  Theil  des  Ge- 
fiUssystems  anlangt,  welcher  den  feineren  Verzweigungen  der  Arte- 
rien, dem  Capillargefilsssysteme  und  den  feineren  Venen  entspricht, 
so  nehmen  von  den  Acephalen  und  Cephalophoren  Milne  Edwards, 
Valenciennesy  Quatrefagesy  zum  Theil  auch  SotUeyet,  dann  Frey  und 
Leuciart,  v.  Siebold  und  Leydig  auf  Grund  ihrer  Untersuchungen 
an,  dass  das  Blut  in  wandungslosen,  d.  h.  von  keiner  eigenen 
Ge&sshaut  begrenzten  Zwischenräumen  zwischen  den  übrigen  Or- 
gantheilen  sich  bewege  und  sich  namentlich  frei  in  die  Peritoneal- 
höle  ergiesse.  Ebenfells  auf  eigene  Untersuchungen  gestützt  neh- 
men dagegen  Owen^^),  Souleyet,  Mobin^^)  und  neuerdings  beson- 
ders Keber^)  an,  dass  die  tunica  propria  der  Arterien  sich  in  die 
weiteren  Blutbehälter  mit  dem  sie  deckenden  Epithel  fortsetzt,  das« 
also  dieselben  durchaus  keine  Lücken  sind,  sondern  nur  Sinus,  ein 
Unterschied,  dessen  morphologische  wie  histiologische  Bedeutung 
nicht  gering  ist'').  Ich  kann  mich  nur  zu  der  letzteren  Ansicht 
bekennen,  indem  auch  ich  in  einer  Reihe  von  Beobachtungen  stets 
eine  zuweilen  ziemlich  dicht  mit  den  anliegenden  Parenchymtheilen 
verwachsene,  stets  aber  als  besondere  nachzuweisende  eigene  Gefess- 


17)  Sur  ia  naiurt  des  Hectocotyle$.  Annal.  d,  »c.  nat  III.  S^.   T.  XVII. 
p.  163. 

18)  Ann.  d.  sc.  nat.  in.  S6r.  T.  III.  p.  316. 

19)  a.  a.  O.  p.  120  u.  a.,  wo  auch  die  betreffende  Literatur  sehr  volUtftndig 
zu  finden  ist. 

20)  Beiträge  zur  Anatomie  u.  Physiologie  der  Weich thiere.  Rönigsb.  1851. 
p.  37. 

21)  Vergl.  auch  Th,  r.  HeaeUn^s  Angaben  über  die  CapillargefilMe  in  den  Nie- 
ren der  Acephalen.  Histologische  Beiträge  sur  Lehre  von  der  Hamsecretion.  p.  7. 
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haut  aus  einer  homogenen  Membran  mit  Epithelium  bestehend  fimd, 
welche^  weite  Geftssmaschen  bildend^  die  Stelle  des  Haai^fiLss- 
sTstems  vertrat.  Noch  deutlicher  und  zweifellos  anerkannt  ist  das 
Capillarge&sssystem  der  Cephalopoden.  Es  schliesst  sich  nach 
H,  Müller* 8  neueren  Untersuchungen^^)  ganz  an  die  Haargeftsse  der 
Wirbel thiere  an  und  ist  dadurch  noch  besonders  interessant ,  dass  es, 
gewissermaasseu  als  Zeichen  seiner  Entwickelungsweise,  zahlreiche 
ramificirende,  äusserst  dünne  Ausläufer  zeigt ,  welche  nicht  selten  an 
den  dickeren  Theilungsstellcn  mit  einem  Kern  versehen  sind,  ein 
Bild,  was  sehr  an  das  von  Kölliker  über  die  Entwickelung  der  Blut- 
gefässe beim  Frosch  gegebene  erinnert  (Ann.  d.  sc.  nat.  3.  Ser.  T.  VI. 
pl.  5.  fig.  2  —  4).  Auch  besitzen  manche  Venen  der  Cephalophoren 
und  Cephalopoden  Klappen,  wie  die  entsprechenden  Geftsse  der 
Wirbelthiere  ^^).  Wassei^efässe  besitzen  die  Mollusken  bis  auf  einige 
Rudimente,  die  später  besprochen  werden,  nicht ^^). 

Ungleich  zusammengesetzter  ist  der  Bau  des  Gefilsssystems  der 
Wirbelthiere.  Zunächst  ist  hier  des  Bildungsherdes  des  Bluts  zu 
gedenken,  der  Chylusgefässe  und  des  ihm  gleich  gebauten  Lymph- 
geftsssystems.  Die  capillaren  AnfiUige  beider  schliessen  sich  insofern 
ganau  an  die  Blutcapillargefässe  an,  als  auch  sie  aus  verschmolzenen, 
sternförmig  oder  röhrenartig  sich  verlängernden  Zellen  entstanden 
sind  und  daher  nur  eine  homogene  Membran  mit  zerstreuten  KemeJi 
erkennen  lassen^').  An  die  Stelle  der  homogenen  Häute  treten  aber 
hier  bei  den  grösseren  Gefassen  elastische  Elemente  und  glatte  Mus- 
kelfaserzellen,  um  welche  dann  noch  Bindegewebe  einen  äusseren 
Überzug  bildet,  welches  hier,  wie  überall,  der  Träger  der  Nährgeftsse 
und  Nerven  ist.  Diese  Elemente  bilden  bei  Lymph-  und  Chylus- 
gewissen  sowol  als  bei  Blutgefässen  mehrere  Lagen,  die  man  als 
tunica  iniima,  media  und  externa  unterscheiden  kann.  Die  Intima 
besteht  überall  aus  einem  Epithel,  welches  entweder  polygonale 
Pflasterzellen ,  häufig  jedoch  Spindelzellen  besitzt ,  und  je  nach  den 
Geftssen  einer  Lage  elastischer  Fasern ,  meist  mit  Längenrichtung, 
die  jedoch  hier  bei  dünneren  Gefösseu  noch  kein  so  dichtes  Fasemetz 
darstellen  wie  in  grösseren.     Die  Media,  die  verschiedenst  gestaltete 


22)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  IV.  p.  339,  340. 

23)  B.  Leber t  und  Rohin ,  Kurze  Notiz  über  allgemeine  vergleichende  Anato- 
mie niedrer  Thiere.  Müller*s  Arch.  1846.  p.  131. 

24)  Vergl.  Keber  a.  a.  O.  p.  86. 

25)  B.  die  Beobachtungen  von  KöUik^r  in  den  Ann.  d.  bc.  nat.  a.  a.  O.,  welche 
sich  an  Schw&nzen  junger  FroBchlarven  leicht  bestätigen  lassen. 
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Geftsabaut,  ist  besonders  der  Trflger  der  glatten  Muskeln  und  der 
elastischen  Fasern.  Während  dieselbe  bei  kleinen  Arterien  rein 
moskulüs  istj  treten  zu  diesen  querverlaufenden  Fasersellen  bei  den 
mitteldicken  Lyinphgeftssen  noch  feine  quere  elastische  Fasern ,  bei 
den  Venen  lAngsgerichtete  elastische  Fasemetze ;  bei  Arterien  schwin- 
det die  Muskulatur  gegen  die  Entwickelung  der  elastischen  Ele- 
mente ^  die  sich  hier  zu  elastischen  Membranen  und  Platten,  gefen- 
sterten  Häuten  u.  s.  w.  gestalten.  Zwischen  und  durch  diese  Ele- 
mente ist  Bindegewebe  von  gewöhnlicher  faseriger  Form  verbreitet, 
welches  den  Haupttheil  der  Externa  oder  Adventitia  bildet,  in  wel- 
cher noch  feine  elastische  Netze  (Arterien)  und  glatte  Muskeln 
(Venen)  auftreten.  Queigestreifte  MuskeUasem  finden  sich  nur  in 
Venen  in  der  Nähe  des  Herzens.  Es  ist  noch  einer  histiologischen 
Eigenthümlichkeit  des  Geftsssystcms  bei  niederen  Wirbeltbier^i  zu 
gedenken,  welche  sich  an  die  sinuöse  Erweiterung  der  Geftsse  bei 
Arthropoden  und  Mollusken  anschliesst.  Das  Lymphgeftsssystem 
der  Fische  und  Amphibien  nämlich  bildet  ausser  den  sich  an  die 
gegebene  Beschreibung  anfl&genden  Geftssen  noch  weitere  Behälter, 
wdche  theils  sackartige  Bäume  unter  der  Haut  (Amphibien  und 
Reptilien),  theils  scheidenartige  Hüllen  um  die  Blutgefässe  dar- 
stellen, letzteres  zwar  so,  dass  das  BlutgefiUs  in  einer  EinstCdpung 
der  Intima  des  Lymphgeftsses  liegt,  während  dessen  Externa  beide 
Hg.  6.  Geftsse  gleichmässig  umgibt  (vergl.  die  beiste- 

J'  hende  Figur  vom  duetaa  thoracicus  des  Salaman- 

^^^^~;>L   M        ders).    Andererseits  bildet  das  Venensystem  man- 
j  if^^«y^  '    c^^  Fische  (Cyclostomen,  Plagiostomen)  scheinbar 

\!^y^^r^/      membranlose  Sinus  an  manchen  Stellen,  an  denen 

^•^^<=:>|^Ä/        jedoch  wie  bei  den  analogen  Räumen  der  Mollus- 

i  ken  die  tuntca  intima  der  Gefilsse  noch  zu  erken- 

nen  ist.  Hierher  die  von  Rathke  beobachteten  cavemösen  Hohlräume 

in  den  Ovarien  der  Pricke'*)  und  die  Blutbehälter  bei  Haien,  welche 

Robin  &nd  '^).  —  Während  bei  den  wirbellosen  Thieren  vorwieg^id 


26)  Über  den  innem  Bau  der  Pricke,  p.  69.  s.  auch  Müller,  Vergl.  Anat.  d. 
Myxinoidcn.  3.  Fortsetz.  Abhdlg.  d.  Berlin.  Akad.  1639.  Phys.-math.  Kl.  p.  211. 

27)  VIfuiitut  (Journal)  1846.  T.  XIV.  p.  272. 

Plg.  6.  Querschnitt  durch  den  ducUa  thoracicus  und  die  Aorta  der  Salaman- 
dre  {marmorataf),  nach  Rusconi,  Hijtessioni sopra  il  sxstema  linfatico  deUi Rei- 
^'*  1.  Wirbelsäule.  2.  Aorta.  3.  TwitcainÜma  des  dueUu  iharaeicut,  die  sieh 
bei  3'  aber  die  Aorta  wegschlSfft.  4.  Tumca  externa  desselben,  die  Aorta  mit  ein- 
hallend.  5.  BrackenähnTiche  verbindungsfasem  der  Intima,  die  Geföflshöle  quer 
dnrohsetiend. 
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contractile  Centraltheile  nur  in  verhältnismässig  wenig  Fällen  (höhere 
Arthropoden ,  Mollusken)  einfach  auftraten  und  auch  dann  eine  Ge- 
fkssform  des  Herzens  die  häufigere  war,  ist  die  letztere  Form  nur  em- 
bryonalen Zuständen  der  Wirbelthiere  eigen ,  die  einlache  Zahl  und 
gedrängtere  Form  des  Herzens  dagegen  hier  Regel.  Es  treten  jedoch 
bei  Fischen ,  Amphibien ,  Reptilien  und  Vögeln  accessorische  Herzen 
am  Lymphgefksssystem  auf,  welche  anstatt  der  aus  glatten  Faser- 
zellen  bestehenden  Media  eine  ziemlich  mächtige  Lage  quergestreifter 
Muskelfasern  annehmen,  nach  aussen  dann  von  einer  aus  lockerem 
Bindegewebe  bestehenden  Adventitia  in  ihrer  Lage  und  ihrem  Ver- 
hältnisse zu  den  subcutanen  Lymphräumen  erhalten  werden  Wichtig 
ist,  dass  diese  Herzen  von  Rückenmarksnerven  direct  versorgt  wer- 
den. Das  Blutherz  der  Wirbelthiere,  welches  nur  bei  Amphioxus 
schlauchfärmig  ist,  nimt  von  den  Ge&sshäuten  nur  die  Intima  auf. 
Dieselbe  bildet  das  Endocardium  und  besteht  aus  einem  Epithel, 
welches  einer  dünnen  durch  eine  gleichfalls  dünne  Bindegewebslage 
an  die  nach  aussen  folgende  Muskelschicht  gehefteten  Lage  elasti- 
schen Gewebes  aufliegt.  Die  Muskulatur  des  Herzens  wird  aus  quer- 
gestreiften Muskelfasern  gebildet,  welche  (was  für  die  Mechanik  der 
Herzcontractionen  von  Wichtigkeit  ist)  netzförmig  untereinander 
sich  verbinden.  Die  Stärke  der  Muskelschicht  ist  an  den  Ventrikeln 
bedeutender,  als  an  den  Atrien,  am  linken  Herzen  bedeutender  als 
am  rechten.  Zwischen  den  Elementen  derselben  verbreitet  sich 
Bindegewebe,  welches  an  der  inneren  Fläche  die  sehnigen  Ansätze 
der  Herzklappen  bildet.  Auch  hier  führt  es  die  NährgeÄsse  und 
Nerven.  Was  letztere  betrifft,  so  besitzen  dieselben  in  der  Herzsub- 
stanz selbst,  besonders  in  der  Nähe  der  Grenze  zwischen  Atrien  und 
Ventrikel  in  der  Vorhofscheidewand ,  zahlreiche  Ganglienzellen ,  an 
denen  Nervenfaserursprünge  unschwer  zu  beobachten  sind.  Nach 
aussen  endlich  wird  das  Herz  von  einer  serösen  Hülle ,  dem  Pericar- 
dium,  überzogen,  einem  aus  Bindegewebe  mit  feinen  elastischen  Ele- 
menten versehenen  Sack.  Bei  Fischen ,  Amphibien  und  Reptilien  ist 
häufig  das  viscerale  Blatt  so  mit  Lymphgefössen  durchzogen,  dass 
es  den  Anschein  eines  schwammigen  Gewebes  annimt.  Bei  höheren 
Wirbelthieren  sind  die  Lymphgefilsse  hier  sowol  wie  im  übrigen  Her- 
zen verhältnismässig  spärlich. 

Als  physiologisch  mit  dem  System  des  Blutes  und  dessen  Circu- 
lation  zusammenhängend  ist  hier  noch  der  sogenannten  Blutgefäss- 
drüsen  zu  gedenken.  Ihr  gemeinsamer  Charakter  wurde  schon  oben, 
p.  110,  beschrieben,  wo  sie  als  Folliculärdrüsen  den  übrigen, 
mit  Ausführungsgang  versehenen,  Epithelialdrüsen  gegenübergestellt 
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wurden.  Zunächst  gehört  hierher  die  schon  beim  Dannsystem  bespro- 
chene Milz;  femer  die  Schilddrüse^  Nebennieren,  Hirn- 
anhang  und  Thymus.  Was  die  Schilddrüse  betrifft,  so  werden 
ihre  Follikel,  welche  bei  Fischen  0,192"*'"  Durchmesser  erreichen**), 
aus  einer  structurlosen  membrana  propria  gebildet,  welcher  innen 
eine  Lage  Zellen  oder  freier  Kerne  aufliegt,  während  der  übrige 
Inhalt  eine  zähflüssige,  zuweilen  gallertartige  Klümpchen  (CoUoid; 
enthaltende  Substanz  darstellt.  Die  Follikel  werden  von  einem  Ge- 
fitose  und  Nerven  führenden  Bindegewebe,  welches  bei  Säugethieren 
stärker,  bei  Vögeln  und  besonders  Reptilien  äusserst  wenig  entwickelt 
ist,  zusammengehalten.  Die  Nebennieren  schliessen  sich  insofern 
eng  an  die  Schilddrüse  an,  als  die  zuweilen  in  Lappen  oder  Körner 
getheilte  Masse  aus  einem  bindegewebigen ,  mit  reichlichen  Gefiisseu 
durchzogenen  Stroma  besteht,  in  welches  ähtliche  Follikel  mit  einem 
feinkörnigen.  Kerne  und  Zellen  führenden  Inhalte  eingelagert  sind. 
Bei  den  Säugethieren  lässt  sich  eine  Rinden-  und  Marksubstanz 
unterscheiden,  deren  erste  die  eben  bezeichneten  Elemente  enthält, 
welche  jedoch  hier  so  angeordnet  sind,  dass  das  Bindegewebe  radiär 
gerichtete  Schläuche  zu  bilden  scheint.  Die  Marksubstanz  enthält 
in  dem  sehr  gefkss-  und  nervenrcichen  Bindegewebslager  wol  diesel- 
ben Theile,  als  die  Drüsenfollikel  der  Rinde,  jedoch  konte  Ecker 
nur  beim  Pferde  wirkliche  Follikel  finden.  Ebenso  besteht  auch  die 
Hypophysis,  und  zwar,  wo  sie  doppelt  ist,  der  untere  oder  vordere 
Lappen  derselben  aus  geschlossenen  Follikeln  der  gewöhnlichen  Art, 
in  denen  sich  auch  hier  eine  feinkörnige.  Kerne  oder  Zellen  enthal- 
tende Masse  findet.  Nur  bei  Fischen  weicht  der  Bau  inso&m  ab,  als 
hier  die  Follikel  äusserst  zartwandigen ,  vielfach  verschlungenen  Ca- 
nälen(?)  aufsitzen  (Ecker).  Äusserst  abweichend  ist  der  Bau  der  vor- 
zQgHch  dem  kindlichen  Alter  eigenthümlichen  Thymus.  Anstatt 
der  geschlossenen  Follikel  finden  sich  hier  kleine  Acini,  welche  genau 
den  Bläschen  einer  traubigen  Epithelialdrüse  entsprechen.  Sie  sind 
von  einem  dichten  Capillametz  und  einer  Bindegewebshülle  um- 
geben und  münden  in  einen  einfachen  (Säugethiere,  Mensch)  oder 
doppelten  (Vögel,  Reptilien)  centralen  Canal,  welcher  wie  die  ]31äs- 
chen  von  einer  Lage  Zellen  bedeckt  wird,  jedoch  (stets?)  geschlos- 
sen ist.  Der  ausgedrückte  milchige  Inhalt  besteht  aus  Zellen,  Ker- 
nen, Fetttröpfchen,  von  denen  die  letzteren  besonders  zur  Zeit  der 
Involution  der  Drüse  zunehmen.     Das  gleichzeitig  von  Ecker  und 


28)  t.  AI.  Ecker,  Art.  BlutgeftMdrQsen  in  Wagner's  Handwörterbuch  d.  Phy- 
■iol.  Bd.  IV.  p.  U 1 . 
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ÄoJt»*')  entdeckte  Organ  der  Plagiostomen  ^  welches  ersteter  fiir  die 
Thymus  hält,  entspricht  vielmehr  in  seinem  Bau  der  Thyreoidea, 
weshalb  ich  es  mit  Robin  für  eine  hintere  Thyreoidea  dieser  Fische 
halten  möchte. 

§.23. 

Eespirationssystem. 

Da  nicht  bloss  das  zur  Bespiration  dienende  Medium  Verschie- 
denheiten  in  der  morphologischen  Bildungsweise  der  hierher  gehö- 
rigen Organe  bedingt,  sondern  auch  die  grössere  oder  geringere 
Entwickelung  des  Blutgeftsssystcms  selbstverständlich  in  directer 
Beziehung  zu  dem  Athmen  steht,  so  wird  auch  die  histiologische 
Zusammensetzung  der  Athemwerkzeuge  eine  äusserst  verschiedene 
sein.  Gemeinschaftliche^  Charakter  aller  Formen  ist,  dass  eine  mög- 
lichst grosse  Blut  enthaltende  Oberfläche  mit  dem  zu  respirirenden 
Medium  in  Berührung  tritt.  Es  werden  also  Geiässe  reichlich  in  den 
Bau  derselben  eingehen ;  oder  das  Medium  sucht  auf  röhrenartigen 
Wegen  das  Blut  selbst  auf.  Das  die  gefilssfilhrenden  Häute  deckende 
Epithelium  ist  sehr  zart,  häufig  mit  Wimpern  versehen;  wo,  wie  bei 
den  Lungen,  das  Medium  in  das  Organ  selbst  tritt,  um  dasselbe 
durch  die  Öffnung  zu  verlassen ,  durch  welche  es  eintrat ,  sind  häufig 
elastische  und  contractile  Elemente  zur  Erleichterung  der  Respiration 
in  den  Athemorganen  selbst  angebracht. 

Wo  das  Wasser,  wie  bei  den  Polypen  und  Medusen,  sich  mit  dem 
Chylus  mengend  den  einzelnen  Parenchymtheilen  direct  zugeföhrt 
wird,  kann  von  eigentlichen  Athemorganen  nicht  die  Rede  sein. 
Ebenso  übemimt  das  Wassergefässsystem  in  dem  oben  bezeichneten 
Sinne  die  Function  der  Athmung  gleichzeitig  mit  der  der  Regulirung 
des  Wassergehaltes  des  Blutes,  so  bei  Echinodermen  und  Würmern. 
Es  treten  jedoch  schon  in  diesen  beiden  Abtheilungen  eigene  Respi- 
rationsorgane auf,  und  zwar  bei  letzteren  als  Kiemen,  bei  ersteren  als 
Kiemen  und  Limgen. 

Bei  den  Echinodermen  ist  die  Function  des  Athmens  lediglich 
dem  Wasserblute  übergeben.  Die  Athemorgane  derselben  werden  von 
directen  Fortsetzungen  der  diese  Flüssigkeit  führenden  Canäle  gebil- 
det, welche  wie  diese  innen  flimmern  und  in  ihren  Wänden  (Muskel-; 
Fasern  erkennen  lassen.  Sie  erscheinen  entweder  als  nach  aussen 
gerichtete  Fortsätze  (Kiemen  der  Echinen)  oder  als  Einstülpungen, 
in  welche  das  Wasser  eintritt  (Lungen  der  Holothurien).    In  beiden 


29)  Ann.  d.  sc.  nat.  III.  S6r.  T.  VII.  p.  202. 
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Formen  Mgt  auch  die  äussere  Oberfläche  ein  Flimmerepithel.  Eine 
besondere  histiologischiB  Eigenthümlichkeit  bedingt  die  später  zu 
erwähnende  gleichzeitige  Verwendung  dieses  Geftsssystcms  zur  Loco* 
motion. 

Die  Winter  haben  entweder  ausser  den  Wassergefitosen  kerne 
eigenen  morphologisch  geschiedenen  Respirationsorgane  (Turbel- 
larien^  Anenteraten),  oder  es  treten  besondere  Oigane  auf, 
welche  das  Blut  dem  Wasser  entgegenbringen,  so  dass  hier,  da  sich 
auch  das  Wasserblut  mit  dem  umgebenden  Wasser  mischt,  eine  dop- 
pelte Respirationsweise  sich  ergibt  (Branchiati)^).  Histiologiseh 
betrachtet  zeigen  diese  Kiemen  oder  Athemgefitose  als  Gerüst  eine 
äusserst  zarte  Fortsetzung  der  bindegewebigen  Grundlage  der  Haut, 
welche  die  in  die  Kiemen  eintretenden  Gefässe  nach  Art  einer  mem- 
hrana  propria  Oberzieht.  Aussen,  bei  der  Ge&ssform  innen,  wird 
dieselbe  von  einem  zarten  Flimmerepithelium  bedeckt. 

Ausserordentlich  mannigfach  sind  in  morpholc^ischer  und  beson- 
ders histiologischer  Beziehung  die  Respirationsorgane  der  Artbrtpoäsa. 
Während  die  parasitischen  Formen  der  Arachniden  und  Crusta- 
oeen  gar  keine  Andeutung  besonderer  Athemwerkzeuge  erkennen  las- 
sen, wird  die  Respiration  bei  anderen  gleichfiills  besonderer  Organe 
entbehrenden  Formen  (T^rdigraden,  manche  Entomostraken) 
▼ielleicht  wie  bei  einigen  W^ürmem  durch  Wasseraufnahme  in  die 
Leibeshöle  bewirkt').  Dagegen  zeigen  die  höher  organisierten  Formen 
beider  Abtheilungen  theils  Kiemen,  theils  geftssfbrmig  den  Kör- 
per durchziehende  innere  AthemcMf^ane,  die  Tracheen;  erstere  sind 
den  meisten  Crustaceen  eigen,  letztere  den  Myriapoden,  Arach- 
niden und  Insecten.  Die  Kiemen,  weKhe  verschieden  gestaltete, 
bald  blatt-  bald  cyUnderfbrmige  Fortsätze  der  äusseren  Haut  bilden, 
bestehen  wie  diese  aus  einem,  hier  ausserordentlich  zarten  Chitin- 
überrug  (Epithelialbekleidung) ,  welchem  im  Innern  die,  nach  An- 
gabe der  meisten  Beobachter^  wandungslosen  Blutströme  zugeführt 
werden,  die  entweder  einiach  schlingenfbrmig  sich  in  den  Kiemen- 
blättem  umbiegen  oder  eine  Art  Capillametz  in  dem  hier  sehr  spär- 


1]  Ds  sieh  nach  Oegmbam'9  Untenuehungoi  (Zeitschr.  f.  wiis.  Zool.  Bd.  IV. 
p.  221  sq.)  die  schleifeafönnigen  Organe  der  Lumbricinen  höchst  wahrscheinlich 
als  Hamorgane  herausstellen,  so  wird  der  Athemprocess  auch  hier  auf  einer  Mi- 
schung des  Wasserbluts  mit  Wasser  durch  besondere  in  die  Leibeshöle  führende 
Öftiiingra  beruhen,  was  O.  schon  Termathet  (p.  231). 

2)  Auf  jeden  FsU  ist  man  mit  der  Annahme  einer  Athmung  durch  die  Haut, 
wie  bei  Tielen  niederen  Thieren ,  so  auch  hier,  su  leicht  bei  der  Hand  gewesen. 
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liehen  (bindegewebigen)  Parenchyme  bilden  ').  Zu  den  Tracheen  der 
übrigen  Arthropoden  sind  nach  JRtcd.  Leuckarfs  Untersuchungen*) 
auch  die  sogenannten  Lungen  der  Araneen  zu  ziehen,  welche  nach 
diesem  Forscher  die  dritte  Form  der  Tracheen  darstellen ,  während 
die  baumartig- verästelten  der  chilopodan  Myriapoden  und  der 
Insecten,  und  die  unverästelten  Röhren tracheen  der  Araneen 
und  Chilognathen  die  beiden  anderen  bilden.  Sie  bestehen  alle 
aus  cylindrischen  (Röhren tracheen)  oder  plattgedrückten  Röhren  (ver- 
ästelte Tracheen),  oder  aus  kurzen  fächerförmigen  (LungentracheenJ 
Hohlräumen,  welche  aus  einer  homogenen  Chitinhülle  gebildet 
werden.  Dieser  liegt  bei  den  verästelten  Tracheen  ein  gleichfalls  aus 
Chitin  bestehender  Spiralfaden  dicht  auf,  welcher  entweder  für  jeden 
Zweig  einfach ,  bei  Theilungen  neu  beginnend  oder  aus  Halbringen 
zusammengesetzt  ist.  Nach  aussen  endlich  überzieht  eine  (protein- 
haltige)  bindegewebige  seröse  Hülle  entweder  jede  Röhre  einzeln  oder 
(wie  bei  den  Lungentracheen)  den  ganzen  Tracheenfecher  gemein- 
schaftlich. Die  beiden  Röhrenformen  der  Tracheen,  deren  eine  von 
beiden  sämtlichen  genannten  Arthropoden  mit  Ausnahme  der  Scor- 
pione  zukömt,  werden  allmählich  immer  feiner,  bis  sie  in,  die  Organe 
umspinnende  Canäle  von  dem  Durchmesser  der  feinsten  Haarge&sse 
übergehen ,  mit  welchen  sie  auch  (nach  den  Angaben  Yon  H.  Meyer 
und  Kölliker,  s.  oben)  eine  ähnliche  Entwickelung  aus  sich  verlän- 
gernden und  verschmelzenden  Zellen  gemein  haben.  Der  Eingang  zu 
den  Tracheen  wird  von  besonderen ,  sich  histiologisch  an  die  äussere 
Haut  genau  anschliessenden  Homplatten  umgeben;  die  Lage  und 
Form  dieser  Stigmen  gehört  jedoch  der  speciellen  Morphologie  an. 

Weitaus  die  meisten  Hollasken  athmen  durch  Kiemen.  Die  con- 
stituirenden  Gewebe  dieser  Organe  sind  um  so  leichter  nachzuweisen, 
je  weniger  durch  Verhomung  oder  dergl.  der  Untersuchung  Schwie- 
rigkeiten bereitet  werden.  Parallel  der  morphologischen  Zusammen- 
setzung der  betreffenden  Organe  ist  auch  ihr  histiologischer  Bau  eini- 
gen kleinen  IVIodificationen  unterworfen.  Überall  sind  jedoch  eine 
zarte,  homogene  Fortsetzung  des  biitdegewebigen  Corium  als  Träger 
des  Blutcapillametzes  und  ein  dieselbe  deckendes,  zartes  Flimmer- 
epithelium  die  wesentlichsten  Theile.  Zu  diesen  kommen  in  eigen- 
thümlicher  Anordnung  bei  den  Tunicaten,  Acephalen  und  Ce- 
phalophoren    noch    stärkere  Bindegewebsstränge  oder  Leisten, 


3)  Irotz  der  Übereinstimmung  in  den  Angaben  über  die  Wandungslosigkeit 
kann  ich  nicht  umhin ,  meine  Zweifel  an  derselben  auszusprechen. 

4)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  1.  p.  246. 


KespiratioiiMystem .  1 45 

welche  die  morphologischen  Träger  der  blatt-  oder  büschel-  oder 
fadenibnnigen  Kiemen  bilden.  Bei  den  Cephalopoden  tritt  an  die- 
ser Stelle  wirklicher  Knorpel  auf ,  der  in  der  Form  kleiner  Stäbchen 
die  zarte,  das  respirirende  Capillametz  führende  Bind^ewebslamcUe 
stützt.  Als  accessorische  Elemente  sind  noch  Muskelfasern  zu  erwäh- 
nen, die  wie  bei  den  Acephalen  entweder  die  Basis  der  Kiemenblätt- 
chen  besetzen  oder  wie  bei  vielen  Cephalophoren  und  den  Cephalo- 
poden theils  den  Axentheil  der  feder-  oder  fteherformigen  Kiemen 
einnehmen ,  theils  die  Contractilität  der  einzelnen  Blättchen  bedin- 
gen. Als  Übergangsform  zu  den  Lungen  kann  man  jene  Einrichtung 
betrachten,  wo  entweder  die  Kiemen  in  einer  von  der  äusseren  Haut 
gebildeten  Hole  verborgen  liegen,  deren  zarte  geftssreiche  Haut  von 
einem  Flimmerepithelium  bedeckt  wird,  oder  wo  die  Kiemenblätter 
beider  Seiten  (wie  bei  den  Acephalen)  in  der  Mittellinie  zur  Bildung 
einer  Kiemenhöle  verwachsen.  An  diese  Form  schliessen  sich  die 
Kiemen  der  Tunicaten;  die  die  Geftsse  tragenden  Bindegewebs- 
leisten  bilden  ein  erhabenes  Maschen  werk,  deren  freie  Ränder  mit 
langen  Cilien  besetzt  sind.  Wirkliche  Lungen  finden  sich  nur  bei 
den  Pulmonaten  unter  den  Cephalophoren.  Hier  trägt  die  zwi- 
schen Mantel  und  Eingeweidemasse  gelegene  Lungenhöle  auf  erha- 
benen Bindegewebsleisten,  welche  gleichzeitig  Muskelfasern  enthal- 
ten, das  respirirende  Gefilssnetz;  auch  hier  ist  die  structurlose,  den 
Geftssen  eigene  Haut  eng  an  die  umgebenden  Gewebtheile  geheftet, 
so  das8  ihre  Anwesenheit  Zweifel  erregen  konte.  Dagegen  beschreibt 
Leydig  das  Epithel  der  nach  ihm  keine  weitere  Membran  besitzen- 
den Kiemenarterie  bei  Paludina.  Den  Eingang  in  die  Kiemen-  und 
Lungenhöle  bildet  ein  von  der  äusseren  Haut  umgebenes  sphtncter- 
artig  zu  verschliessendes  Loch.  Durch  dasselbe  setzt  sich  die  Epider- 
mis als  Epithelium  in  die  Lungenhöle  fort,  welches,  wie  v.  Siebold 
zuerst  angab,  nur  bei  den  im  Wasser  lebenden  Pulmonaten  flimmert. 
Von  grossem  Interesse  sind  die  bei  vielen  Mollusken  vorhande- 
nen Wasserbehälter,  die  vielleicht,  wie  ich  oben  andeutete,  ein  Rudi- 
ment des  Wasserblutsystems  darstellen,  jedoch  darin  von  den  eigent- 
lichen Wasserblutge&ssen  abweichen,  als  sich  in  ihnen  das  Blut 
nicht  mit  dem  Wasser  mischt.  Hierher  gehört  einmal  die  Vorhole 
der  Bojanus'schen  Drüse  (Keber)  bei  Acephalen,  dann  die  Nierenhöle 
mancher  Cephalophoren  **) ,    endlich   die  neuerdings  von  H.  Müller 


5}  Bei  Paludina  soll  nach  Leydig  in  der  Niere  das  Blut  sich  mit  Wasser 
mischen:  Zeitachr.  f.  wiaa.  Zool.  Bd.  II.  p.  175,  was  Keber^  sich  auf  die  Analogie 
des  von  ihm  bei  Anodonta  entdeckten  stützend,  sehr  bezweifelt,  a.  a.  O.  p.  H9. 

V.  Can»^  thier.  Horpholo^c.  1 0 
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genauer  beschriebenen  Seitenzellen  der  Cephalopoden  ^  welche  alle 
jedoch  auf  keine  Weise  als  eine  Reduction  des  Gefössapparates  anzu- 
sehen sind^  eben  so  wenig  wie  als  Respirationsorgane  ^  da  sie  wol 
mehr  mit  der  Statik  der  Secretion  zusammenhängen. 

Unter  den  Wirbelthierea  athmen  bekanntlich  die  Fische  und  Am- 
phibien ,  letztere  entweder  nur  während  ihres  Larvenzustandes  oder 
während  ihres  ganzen  übrigen  Lebens,  durch  Kiemen^  während  die 
drei  höheren  Classen  Lungen  besitzen.  Die  Kiemen  der  Fische, 
deren  morphologisches  Verhalten  später  erörtert  werden  wird,  lassen, 
wie  die  gleichen  Organe  der  Amphibien,  die  schon  bei  den  Mollus- 
ken vorhandenen  Gewebe  erkennen.  Die  das  respiratorische  Gefilss- 
netz  tragende  Bindegewebslamelle  breitet  sich  auf  einem  in  der  Regel 
knorpeligen  Gerüst  aus,  welches  entweder  als  die  Axe  eines  Kiemen- 
blättchens  auftritt ,  deren  viele  die  gleichfalls  knorpeligen  oder  knö- 
chernen Kiemenbogen  reihenfbrmig  besetzen  (Plagiostomen,  Ganoi- 
den,  Teleosten),  oder  welches  eine  Art  Gitter  bildet,  durch  dessen 
Spalten  das  zur  Respiration  dienende  Wasser  abfiiesst  (Amphioxus) ; 
oder  endlich  die  zarte  Schleimhaut  bildet  faden  -  oder  büschelförmige 
Fortsätze  (Embryonen  der  Plagiostomen,  Amphibien).  Bedeckt  wird 
dieselbe  von  einem  Flimmerepithelium.  Die  einzelnen  Kiemenblätt- 
chen  erhalten  ausserdem  noch  feine  Nährgeftsse.  Die  die  Kiemen  ber- 
gende Spalte  oder  Hole  ist  von  einer  Fortsetzung  der  Mundhölen- 
schleimhaut  ausgekleidet  mit  zahlreichen  traubigen  Schleimdrüsen. 
Die  Kiemen  der  Cyclostomen,  welche  morphologisch  scheinbar  ab- 
weichend gebaut  sind,  lassen  doch  dieselbe  Anordnung  der  Gewebe 
erkennen.  In  der  serösen  Hülle  der  einzelnen  runden  Kiemensäcke 
bildet  das  die  respiratorischen  Ge&sse  tragende  Bindegewebe  radial 
gestellte  Taschen,  deren  noch  feiner  gefaltete  Oberfläche  das  Capillar- 
netz  dem  eindringenden  Wasser  darbietet,  während  das  Centrum  von 
dem  ein-  und  austretenden  Kiemengange  eingenommen  wird,  dessen 
Elemente  sich  nach  aussen  in  die  der  Haut,  nach  innen  in  die  der 
Schleimhaut  des  Oesophagus  fortsetzen.  Das  die  Falten  überziehende 
Epithel  flimmert  jedoch  nach  /.  Müller  bei  Myxine  nicht®).  —  An 
den  Lungen  der  übrigen  Wirbelthiere  ist  zunächst  dieses  Gebilde 
selbst,  «dann  sein  Ausführungsgang  mit  dem  an  demselben  ange- 
brachten Stimmorgan  zu  betrachten.  Die  Lungen  schliessen  sich  im 
Bau  ganz  an  die  p.  110  aufgeführte  dritte  Form  der  Epithelialdrüsen 
an,  indem  sie  bei  Amphibien  und  Reptilien  Hohlräume  darstellen. 


6}  8.  Untersuchungen  über  die  Eingeweide  der  Fiiiche,  Schluu  der  vergleich. 
Anat.  d.  Myzin.  Abhdlg.  d.  Berlin.  Akad.  1843.  Phys.-math.  Kl.  p.  111. 
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deren  innere  Oberfläche  durch  Vorsprflnge,  welche  sich  von  ihr 
erheben,  in  kleinere  oder  grössere  zellige  B&ume  abgetheilt  werden. 
Diese  bilden  endlich  kleine  BiAschen ,  welche  dem  nun  zum  Ausfdh- 
ningsgftnge  gewordenen  ursprünglichen  Drüsenhohlraum  aufsitzen 
(Y^el  und  Säugethiere).  Die  constituirenden  Gewebe  sind  yorzüg- 
lich  die  bindegewebige  Schleimhaut  mit  zahlreichen  elastischen  Fa- 
sern und  Epithel,  welches  in  den  Lungenbläschen  der  höheren  Clas- 
sen  nicht ,  dagegen  in  deren  Ausfdhrungsgängen  und  in  den  zelligen 
Amphibien-  und  Reptilienlungen  Wimpern  besitzt.  Die  Schleim- 
haut, welche  in  den  LungenbläscheYi  zu  einer  homogenen  Membran 
wird ,  trägt  das  sehr  enge  Capillametz.  Umgeben  werden  endlich  die 
Lungenbläschen  von  wenig  Bindegewebe,  welches  die  einzelnen 
Theile  der  Lunge  zusammenhält  und  in  welchem  gleichfidls  doch 
spärlich  elastische  Elemente  sich  finden.  Zu  diesen  Geweben  treten 
schon  in  den  feineren  Bronchien  der  Vögel  und  Säugethiere,  bei  Am- 
phibien und  Reptilien  erst  in  der  Trachea  knorpelige  Ringe  oder 
Halbringe  und  contractile  Faserzellen,  welche  die  Luftwege  kreis- 
förmig umgeben.  In  der  Luftröhre  selbst  sind  jedoch  die  letztem, 
welche  hier  kurze  Sehnen  von  elastischem  Gewebe  haben,  nur  auf  die 
hintere  membranöse  Wand  beschränkt.  Gleichzeitig  ist  die  Schleim- 
haut stärker  geworden  und  erhält  zahlreiche  traubige  Schleimdrüs- 
chen ,  während  ihr  Epithel  flimmert.  Quergestreifte  Muskelfiisem 
treten  nur  von  aussen  an  die  Trachea  und  den  Kehlkopf,  sowol  den 
obem  als  den  an  der  Theilungsstelle  der  Trachea  gelegenen  untern 
der  Vögel,  welcher  histiologisch  durch  theilweise  Verknöcherung  der 
in  seine  Zusammensetzung  eingehenden  Knorpelringe  und  zuweilen 
selbst  der  Schleimhaut,  dann  durch  Auftreten  besonderer  elastischer 
Bänder  ausgezeichnet  ist.  Am  obem  Kehlkopf,  in  Bezug  auf  dessen 
Morphologie  auf  später  verwiesen  wird,  ist  das  Auftreten  verschiede- 
ner Modificationen  des  Knorpds  interessant ,  indem  hier  sowol  hya- 
liner (Schild-,  Ring;  und  Giessbeckenknorpel)  als  Netzknorpel  (Epi- 
glottis,  Santorini'scher  und  Wrisbergischer  Knorpel),  als  auch  Faser- 
knorpel (cartäoffo  triticeä)  sich  findet.  Die  zwischen  den  einzelnen 
Knorpeln  auftretenden  Bänder  bestehen  vorwiegend  oder  wenigstens 
einem  grossen  Theile  nach  aus  elastischem  Gewebe. 

§.24. 

Harnsystem. 

Wesentliche  Elemente  sin^  hier,  wie  bei  allen  einer  specifischen 
Secretion  vorstehenden  Drüsen,  capillare  und  grössere  Blut  zu-  und 

10» 
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ableitende  Gefässe  und  secemirende  Zellen ,  von  welchen  die  ersteren 
in  den  Nieren  häufig  eine  in  Bezug  auf  die  Physiologie  der  Secretion 
interessante  Anordnung  zeigen ,  theils  zur  Erhöhung  des  Drucks  in 
ihnen,  theils  zur  Verlangsamung  der  Circulation.  Unterstützend  Vir- 
ken in  dieser  Hinsicht  häufig  noch  contractile  Elemente.  Zu  den 
Centralorganen  dieses  Systems,  den  Nieren,  kommen  dann  noch 
häufig  ableitende  Gänge ,  die  man  bei  Wirbelthieren  als  Harnleiter 
und  Blase  kennt  und  an  deren  Bildung  sich  vorzüglich  eine  Schleim- 
haut mit  Schleimdrüsen ,  glatte  Muskeln  und  an  den  Orificien  der- 
selben zuweilen  quergestreifte  Muskelfasern  betheiligen.  Die  Verbin- 
dung der  Hamorgane  mit  denen  des  Cenerationssystems ,  wie  sie 
wenigstens  in  den  ausführenden  Wegen  bei  Wirbelthieren  auftritt, 
ist  für  die  Bedeutung  derselben  ohne  Einfluss  und,  wie  erwähnt,  als 
einfaches  morphologisches  Factum  anzusehen.  Für  die  Erkennmig 
der  hierher  zu  rechnenden  Gebilde  ist  die  chemische  Beschaffenheit 
der  entweder  in  den  Ausfuhrungsgängen  frei  sich  findenden  oder 
noch  in  den  Zellen  eingeschlossenen,  sich  aber  stets  in  letzteren  bil- 
denden Secretstoffe  von  Wichtigkeit.  Der  bis  jetzt  bei  wirbellosen 
Thieren ,  wo  deren  Erkennung  zur  Bestimmung  der  Niere  von  Wich- 
tigkeit ist,  am  häufigsten  gefundene  Körper  ist  Harnsäure  und 
deren  Salze,  deren  Gegenwart  selbst  innerhalb  der  Zellen  leicht 
durch  die  Murexidprobe  zu  constatiren  ist.  Ferner  kömt,  und  zwar 
häufiger  als  man  bis  jetzt  angenommen  hat,  Guanin  in  den  Nieren 
vor.  Der  ungleich  schwierigere  Nachweis  dieses  Stoffes  verzögert 
jedoch  die  Erkennung  desselben  und  die  damit  erfolgende  Bestimmung 
der  Hamorgane  sehr'). 

Unter  den  wirbellosen  Thieren  fehlen  die  Hamorgane  den  Pro- 
toxoen.  Bei  den  Anthozoen  dürfen  wol  die  Mesenterialfilamente  für 
Nieren  gehalten  werden.  Sie  stellen  durchweg  aus  Zellen  gebildete 
Fäden  dar,  deren  im  Centrum  des  Stranges  liegende  Zellen  einen 
eigen thümlichen  gelblichen,  zuweilen  scheinbar  krystallinischen  In- 
halt besitzen.  Schon  Bet^gmann  und  Leuckart  sprechen  die  Ver- 
muthung  aus*),  dass  sie  Harnorgane  sein  dürften ,  während  weder 
Frey  und  Leuckart y  noch  r.  Siebold,  noch  Th.  v,  Hessltng^)  ihrer  in 
dieser  Bedeutung  erwähnen.  Ich  möchte  den  eigenthümlichen  Zellen- 


1 )  Über  die  Secretionszellen  vergl.  das  oben  bei  dem  Drüsengewebe  Gesagte. 

2)  a.  a.  O.  p.  214.  Dass  sie  Secretionsorgane  seien,  sagt  auch  H,  Hollard, 
Monographie  anatom.  du  genre  Actinia :  Ann.  d.  sc.  nat.  111.  S^r.  T.  XV.  p.  279. 
Auf  Taf.  6.  Fig.  9  gibt  Verf.  eine  mikroskopis.che  Darstellung  derselben. 

3)  Histologische  Beiträge  zur  Lehre  von  der  Hamabsonderung.  Jena  1851. 


Harnsystem.  121 

inhalt  nach  einigen  mit  demselben  angestellten^  jedoch  allerdings  aus 
Mangel  an  Material  nicht  ganz  voUstftndigen  chemischen  Versuchen 
für  Guanin  halten.  Bei  den  Hydroiden  hat  man  bis  jetzt  so  wenig 
als  bei  den  Acalephen  Hamsecretionsoigane  finden  können.  Nach 
einer  Mittheilung  Köüiket^s  hat  derselbe  jedoch  bei  Porpita  eine  gua- 
ninhaltige  Niere  gefunden*).  Dieselbe  stellt  aus  einer  hellen  Sub- 
stanz gebildete  Röhren  dar^  in  deren  Inhalte  sich  rundliche  Körner^ 
wie  Eiweiss-  oder  Fetttropfen,  und  kleine  krystallinische  Körperchen 
ianden^  welche  letztere  sich  als  Guanin  herausstellten.  Dagegen  schei- 
nen die  Mastdarmblindsäcke  der  Aaterlea  und  das  Cuvier'sche  Organ 
der  ItldtkarieB^)  för  Nieren  angesprochen  werden  zu  müssen,  da  die 
die  Holen  dieser  Organe  auskleidenden  Zellen  theilweise  von  ähn- 
licher Masse  gefüllt  erschienen,  wie  die  der  Mesenterialfilamente  der 
Polypen,  welche  sich  auch  chemisch  ganz  gleich  verhielt •).  —  Histio- 
logische  Daten  über  etwaige  Hamorgane  bei  den  Wflrmem  hat  man 
bis  jetzt  nur  von  Lumbricus  und  Saenuris,  wo  Oegenbaur'^) 
gezeigt  hat,  dass  die  sogenannten  Respirationsorgane  höchst  wahr- 
scheinlich Niereu  darstellen ,  indem  hier  an  dem  drüsigen  Abschnitt 
der  betreffenden  Canäle  Zellenmassen  vorkommen ,  deren  Beziehung 
zur  Secretion  allerdings  noch  nicht  ganz  aufgeschlossen  ist^).  Femer 
gehört  hierher  das  Excretionsorgan  der  Trema t öden,  welches  zu- 
weilen mit  kaum  distincten  Wandungen ,  zuweilen  mit  structurloser 
Haut  und  innerer  Flimmerbewegung  versehen ,  einen  häufig  gefärb- 
ten aus  Körnern  und  Bläschen  bestehenden,  zuweilen  selbst  krystalli- 
nischen  Inhalt  besitzt*). 

Unter  den  Arthropoden  sind  die  Hamorgane  bei  den  Crustaceen 
noch  am  wenigsten  verbreitet  gefunden.  Nach  u.  Gorup-Besanez 
und  Wiil,  denen  sich  t?.  HesaUng  anschliesst,  wäre  das  grüne  drüsen- 


4)  8.  Zeitflchr.  f.  wiw.  Zool.  Bd.  IV.  p.  368. 

5)  B.  such  Jaeger^  De  holothurüs^  p»  38. 

6)  Bekanntlich  fanden  MüUer  und  Troschel  (System  der  Astenden  p.  132)  in 
den  Mastdannblindsäcken  der  Asterien  keine  Harnsäure.  Nach  dem  oben  Erwähn- 
ten scheint  hier  Guanin  vorzukommen.  Ich  untersuchte  Asteracanthion  rubens 
und  Solaster  papposits ,  Holothuria  pentactes  und  Cucumaria  frondosa. 

7)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  IV.  p.  231.  Taf.  XII. 

S)  Schon  Quatrefage»  vermuthete»  dass  diese  €anäle  beim  Blutegel  wie  bei 
Lumbricus  Secretions-  und  keine  Bespirationsorgane  darstellen:  Ann.  d.  sc.  nat. 
III.  S^r.  T.  XIV.  p.  297.  Anm. ,  was  in  Bezug  auf  Sanguisuga  schon  BrandiM 
Ansicht  war  (Medic.  Zool.  Th.  2.  p.  251). 

9)  Vergl.  Van  Beneden,  Note  sur  VappareU  eireulatoire  de»  Trimatodes: 
BuOet  de  PAcad,  roy.  de  Belgique,  T.  XIX.  P,  \.p,  573.  und  Wagener  in  Müll. 
Arch.  1852.  p.  561. 
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artige  Organ  in  der  Nähe  des  Gehörorgans  beim  Flusskrebs  als  Niere 
zu  deuten.  Die  Ersteren  fanden  Guanin  darin,  doch  fehlen  noch 
histiologische  Angaben.  Sicher  sind  dagegen  die  Malpighi'schen  Ge- 
isse der  Myriapoden  und  Ärachniden  barnabsondemde Oigane, 
so  wie  dieselben  4  früher  fär  gallenabsondemde  Theile  gehaltenen 
Organe  bei  den  Insecten  ^^).  Dieselben  bestehen  überall  aus  einer 
structurlosen  membrana  praprta,  der  häufig  aussen  eine  Tracheen 
führende  Bindegewebshaut  anliegt,  während  sie  innen  die  secerniren- 
den  Zellen  trägt.  Meist  tritt  hier  Harnsäure  und  ihre  Salze  auf,  doch 
findet  sich  bei  den  Ärachniden  zuweilen  Guanin.  Die  Zellen  sind 
überall  deutlich  gekernt  und  enthalten  die  Secretstoffe  entweder  in 
sich,  zuweilen  in  sogenannten  Secretbläschen,  oder  zwischen  sich. 

Mit  Ausnahme  der  Tunicaten  finden  sich  bei  den  Hollvskeii 
ganz  allgemein  hamsecernirende  Organe.  Ob  bei  jenen  vielleicht 
einige  den  Endtheil  des  Darmes  bedeckenden  Epithelzellen  die  Func- 
tion der  Hamsecretion  haben,  ist  nicht  ausgemacht,  jedoch  möglich, 
da  der  Annahme  nichts  im  Wege  steht,  dass  die  Nieren,  eben  so  wie 
die  Leber,  in  ihrer  Form  bis  auf  eine  Zellenschicht  reduciert  werden. 
Die  übrigen  Acep ha len  besitzen  in  der  Bojanus'schen  Drüse  eine 
Niere  ^').  Dieselbe  stellt  einen  paarigen  oder  unpaarigen  aus  Binde- 
gewebe gebildeten  Sack  dar,  dessen  innere  Oberfläche  durch  Vor- 
sprünge und  Falten  in  Fächer  und  Abtheilungen  angeordnet  ist. 
Die  äussere  Oberfläche  hat  ein  Pflaster-,  die  innere  ein  Flimmer- 
epithelium.  In  den  Falten  breiten  sich  Gefässe  aus,  welche  hier  zahl- 
reiche Knäuel  bilden  ^*).  Bedeckt  werden  dieselben  von  der  eigent- 
lichen Drüsenzellenschicht,  deren  Elemente  sich  durch  den  kömigen, 
gefärbten ,  häufig  auch  krystalb'nischen  Inhalt  auszeichnen  und  nach 
innen  das  eigentb'che,  flimmernde  Epithel  tragen.  Bei  der  Auster  sol- 
len die  secemirenden  Zellen  den  Venen  und  der  Herzkammer  direct 
aufsitzen  und  ihr  Secret  in  die  umgebende  Flüssigkeit  der  Herzhöle 
ergiessen.  Die  Niere  der  Gas tropo den  hat  gleichfalls  die  Gestalt 
eines   Sackes  ^^) ,    dessen   Wände   von   den   auseinanderweichenden 


10}  Vergl.  H.  Meckel,  Mikrographie  einiger  Drüsenapparate  der  niedem 
Thiere.   Müll.  Arch.  1846.  p.  41.    Th,  v.  Heaslingy  a.  a.  O.  p.  28  u.  flgde. 

11)  Keher  erklärt  diese  allerdings  (a.  a.  O.  p.  74)  für  eine  Schalendrüse;  in- 
dess  spricht  hiergegen  sowol  die  wahrscheinliche  Gegenwart  von  Ouanin  in  der- 
selben ( Will  und  V.  Gorup-Besanei)  als  besonders  die  genaue  histiologiache  Be- 
schreibung, welche  Th.  v,  Heasling  von  derselben  gegeben  hat,  a.  a.  O.  p.  7. 

1 2)  s.  V.  HeBslingy  a.  a.  O.  Fig.  1 . 

1 3)  Bei  den  Pteropoden  und  Heteropoden  sind  bis  jetzt  Nieren  noch  nicht 
mit  Sicherheit  nachgewiesen. 
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Bindegewebeplatten  der  Lungen-  oder  Kiemenhöle  gebildet  werden. 
Ihre  innere  Oberfläche ,  welche  durch  zahlreiche  VorsprOnge  in  Fal- 
ten gelegt  ist,  trftgt  die  secemirende  Zellenschicht,  welche  in  ihrem 
Inhalte  verschiedene  Grade  der  Secretion  erkennen  lft«6t,  von  klei- 
nen geftibten  Körnern  bis  zu  grösseren  krystallinischen  Massen. 
Flimmerhaare  besitzen  nur  die  Epithelzellen  des  Ausfährungsganges. 
Während  9.  SieboUtamimt,  die  Niere  enthalte  durchaus  keine  Ge- 
ftsae^*),  beschreiben  neuerdings  Leydig^^)  und  f>.  Hegsling  deren 
Geftsse,  wie  früher  Tretiranus,  dass  nämlich  die  venösen  Geftsse 
sich  in  den  Wänden  des  Sacks  verbreiten  und  dann  in  den  Lungen- 
venenstamm  eintreten.  Die  Nieren  der  Cephalopoden,  die  soge- 
nannten schwammigen  Venenanhänge,  sind  zuerst  von  E.  Harle$s  '*), 
dann  v<m  1%.  v,  HeasUng^'')  htstiologisch  untersucht  worden.  Sie 
sind  insofern  höchst  eigenthümlichj  als  sie,  wie  t?.  Siebold  sehr  tref- 
fend bemerkt,  umgestülpten  Drüsenschläuchen  zu  vergleichen  sind. 
Die  beiden  Holvenen  tragen  nämlich  mehr  oder  weniger  verlängerte 
Anhänge,  in  welche  sich  eine  Erweiterung  der  Vene  und  von  der 
Hölung  dieser  aus  entweder  Capillargeftsse  oder  durch  das  Faser- 
gewebe der  Vene  gebildete  netzförmige  Maschenräume  erstrecken. 
Diese  Anhänge  werden  von  einer  tunica  propria  bekleidet,  welcher 
eine  Schicht  freier  Kerne  (i)  und  ein  Epithelium  aufliegt,  das  nach 
0.  Heaslinff  Pflaster-,  CyUnder-  und  FUmmerzellen  in  verschiedener 
Abwechselung  trägt.  Harless  lässt  nun  die  Absonderung  der  Ham- 
concretionen  in  diesen  Epitheliakellen  erfolgen ,  während  r.  Hessling 
die  Secretstoffe  ihm  nur  aufliegend  beschreibt.  Den  eigentlichen 
Secretionsherd  verlegt  letzterer  in  die  Hole  des  (nach  ihm  muskulö- 
sen [s.  oben] ,  nach  v.  Siebold,  Frey  und  Leuckari  der  Muskelfasern 
entbehrenden)  Kiemenherzens,  dessen  innere  Fläche  die  in  verschie- 
denen Graden  mit  Hamconcretionen  gefüllten  Zellen  trägt.  Diese 
Secretzellen  sollen  nun  nach  diesem  Beobachter  durch  einen  in  der 
muskulösen  Wand  des  Kiemenherzens  verboi^enen  Gang  in  die  An- 
hänge desselben  übergehen,  welche  ein  Conglomerat  der  beschriebe- 
nen Venenläppchen  darstellen ,  und  von  diesen  dann  in  die  Hole  der 
Seitenzellen,  wo  sie  sich  dann  auf  den  schwammigen  Körpern 
ablagern. 

Zu  den  Centralorganen  des  Harnsystems,  den  Nieren ,  kommen 
bei  den  YlrMllJerea  constant  noch  ableitende  Hamw^e,  Uretcren, 


14)  a.  a.  0.  p.  340. 

15)  Zeitschr.  f.  wias.  Zool.  Bd.  U.  p.  175. 

16}   Wiegmann-  TrosekeV*  Archiv  ^  Naturgesch.  1 847.  p.  1 .  u.  0.  Siebold,  Lehrb. 
17)  a.  a.  O.  p.  19. 
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die  sich  entweder  in  die  Cloake  öfihen  oder  in  eine  besondere  Harn- 
blase^ jedoch  auch  zuweilen  den  Harn  durch  die  Cloakenhöle  in  die 
ßlase  gelangen  lassen.  Wesentlich  constituirende  Elemente  sind 
auch  hier  Blutgefässe  und  Zellen^  welche  letztere  als  Epithel  den 
Wandungen  der  Hamcanälchen  aufliegen,  deren  seeretorische  Thätig- 
keit  jedoch  an  bestimmte  Stellen  gebunden  ist.  Zusammengehalten 
werden  die  einzelnen  Theile  durch  eine  formlose  Bindesubstanz  in 
meist  sehr  geringer  Menge ,  in  welcher  Virchow  Muskelfasern  beob- 
achtet zu  haben  angibt  *®),  und  welche  nur  beim  Eintritt  der  Gefässe 
und  Nerven  dieselben  als  wirkliches  Bindegewebe  eine  Strecke  weit 
begleitet.  Während  bei  den  Fischen,  Amphibien,  Reptilien  und 
Vögeln  die  Hamcanälchen  eine  locker  verschlungene  vom  Peritoneiun 
überzogene  Masse  darstellen  sind  dieselben  bei  den  Säugethieren  ver- 
schieden angeordnet.  In  der  ganzen  Rindenmasse  der  Niere  sind 
sie  nämlich  gewunden  und  verschlungen,  nehmen  aber,  wenn  sie  sich 
dem  gemeinschaftlichen  Ausführungsgange  nähern,  einen  gestreckten 
Verlauf  an,  so  dass  die  Marksubstanz  strahlenförmig  verlaufende 
Canälchen  zeigt.  Die  Verbindung  dieser  mit  dem  Ureter  ist  den  Ver- 
schiedenheiten des  Nierenbaues  selbst  ziemlich  entsprechend  verschie- 
den vermittelt,  indem  bei  den  erstgenannten  vier  Classen  die  Ham- 
canälc  unmittelbar  in  den  Ureter  oder  umgekehrt  dieser  durch  baum- 
artige Verzweigungen  in  die  Hamcanäle  übergeht,  während  bei  den 
Säugethieren  die  bündelartig  convergirenden  Canälchen  in  eine  Er- 
weiterung des  Ureter,  das  sogenamite  Becken,  einmünden ,  und  zwar 
wiederum  verschieden,  nämlich  entweder  direct  auf  der  concaven 
Oberfläche  des  Beckens  (Pachydermata)  oder  auf  einer  oder  mehre- 
ren Papillen  (die  meisten  übrigen  Säugethiere) ,  welche  warzenartig 
in  die  Hole  des  Beckens  hineinragen.  Eigenthümlich  ist  die  Anord- 
nung der  Blutgefässe.  Die  feineren  Äste  der  Arterien  geben  nämlich 
bei  den  Säugethieren  in  der  Rindensubstanz ,  bei  den  übrigen  Clas- 
sen an  den  meisten  Stellen  der  Nieren  feine  Zweige  ab,  welche  sich 
schnell  in  noch  feinere  Zweige  und  endlich  in  Capillarschlingen  spal- 
ten und  ohne  mit  einander  anderweit  zu  communiciren  auf  dieselbe 
Weise  zu  kleinen  abführenden  Stämmchen  vereinigen.  Auf  diese 
Weise  werden  kleine  Gefassknäuel  gebildet,  von  denen  eine  ziemlich 
beträchtliche  Zahl  in  dem  Nierengewebe  verbreitet  ist.  Es  werden 
nun  diese  Knäuel  von  Erweiterungen  der  Hamcanälchen  aufgenom- 
men, den  sogenannten  Malpighi'schen  Körperchen,  und  zwar 
auf  die  Weise,  dass  die  zu-  und  abführenden  Stämmchen  des  Gefilss- 


18)  Archiv  für  patholog.  Anat.  Bd.  III.  p.  2'47. 
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kuäueLs  die  tnembrana  prcpria  der  Hamcanälchen  einfach  durchboh- 
ren, so  dass  derselbe  in  der  Hole  der  von  letzteren  gebildeten  Kapsel 
liegt'*)..  Diese  Erweiterungen  der  Hamcanälchen  (Müller'sehe  Kap- 
seln) liegen  entweder  am  blinden  Ende  oder  inmitten  des  Verlaufs 
eines  Canälchens.  Die  Hamcanälchen  bestehen  aus  einer  membrana 
propria  und  einem  dieser  aufliegenden  Epithel*,  welches  in  der  Nähe 
der  Malpighi'schen  Körperchen  vielleicht  bei  allen  Wirbelthieren 
flimmert ;  ihr  Durchmesser  schwankt  nur  unbedeutend.  Die  Zellen 
sind  meist  platt ,  einschichtig  und  setzen  sich  in  der  Kapsel  der  Mal» 
pighi^schen  Körperchen  über  die  Oberfläche  des  Geftssknäuels  weg, 
so  dass  derselbe  entweder  in  einer  Einstülpung  der  Epithelialzellen- 
sehicht  liegt,  oder  von  einer  nur  ein&chen  Lage  Zellen  yon  der  mem- 
brana propria  und  der  Hole  des  Canälchens,  oder  nur  von  letzterer 
getrennt  wird*^.  Die  ableitenden  Hamwege  besitzen  eine  ordent- 
liche Schleimhaut,  jedoch  ohne  Drüsen,  und  eine  Lage  glatter  Mus- 
keln, welche  dann  von  einer  bindegewebigen  Hülle  umkleidet  wer- 
den. Wo  eine  Harnblase  vorhanden  ist,  zeigt  dieselbe  die  gleichen 
Gewebe,  jedoch  stärker  entwickelt.  In  der  Schleimhaut  finden  sich 
Sehleimdrüsen  ein,  das  Epithel  wird  mächtiger,  die  Muskulatur 
reichlicher.  Ausser  den  glatten  Elementen  der  letzteren  treten  zu- 
weilen, bei  beiden  Geschlechtem,  Theile  des  animalen  Muskelsystems 
als  musculus  urethralis  und  acceleratores  urinae  an  den  Offnungen 
der  Harnwege  auf,  die  aus  quergestreiften  zusammengesetzten  Ele- 
menten bestehen.  Wo,  wie  bei  den  männlichen  Säugethieren ,  der 
Ausfbhrungsgang  der  Blase,  die  Urethra,  das  männliche  Begattungs- 
glied durchbohrt,  erleidet  sein  Bau  einige,  bei  den  Generationsorga- 
nen zu  besprechende  Modificationen. 

§.25. 
System  der  Fortpflanzungsorgane. 

Entschieden  die  wichtigsten  Oi^ane  sind  hier  diejenigen,  welchen 
die  Production  neuer  Keime,  der  Eier,  übertragen  ist,  da  überhaupt 
durch  diese  erst  die  Möglichkeit  einer  Erhaltung  der  Art  gegeben 


19)  Zuerst  dargestellt  von  W.  BotcmaUf  On  the  structure  and  use  of  the 
Malpighian  hodiea  of  the  kidney:  Phil,  Trans.  1S42.  /./i.  57.  Obgleich  Bidder 
und  Reichert  das  angegebene  Verhalten  bezweifeln,  mussten  es  doch  Gerlach, 
f.  JfiUich,  ich  selbst,  v.  HeesUng  und  KöUiker  (a.  a.  O.)  bestätigen. 

2ü)  Dies  verschiedene  Verhalten  der  Epithelzellen ,  auf  welches  ich  (Zeitschr. 
f.  wiss.  Zool.  Bd.  IL  p.  60)  aufmerksam  gemacht  habe,  dürfte  wol  kaum  von  ver- 
schiedenen physiologischen  Zuständen  der  Niere  abgeleitet  werden  können ,  wie 
es  V,  HessUng  (a.  a.  0.  p.  62)  will. 


154 


Histiologie  der  Systeme. 


wird.  In  zweiter  Linie  schliessen  sich  dann  die  samenbereitenden 
Organe  an ,  welche  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  durch  ihre  Secrete  das 
Ei  vor  seiner  Entwickelung  zu  befruchten  haben.  Da  beide  Elemente, 
Eier  und  Samen  ^  Zellen  oder  den  Zellen  verwandte  Gebilde  sind, 
werden  auch  hier  wesentliche  Elemente  bei  der  Bildung  der  betreffen- 
den Organe  Zellen  sein,  deren  Verbindung  mit  anderen  Gewebtheilen 
verschieden  sein  kann.  Da  femer  beide  Producte  der  die  Central- 
oi^ane  dieses  Systems  darstellenden  Geschlechtsdrüsen  das  Indifi- 
duum  zu  einer  Zeit  ihrer  Entwickelung  verlassen ,  so  werden  bei  der 
allmählichen  Complication  der  betreffenden  Apparate  wesentlich  mus- 
kulöse Theile  zur  Ausstossung  von  Eiern  und  Samen  auftreten,  mit 
welchen  dann  gleichzeitig  eigenthümlich  angeordnete  Vorrichtungen 
verbunden  sind,  um  die  Begattung  und  Befruchtxmg  zu  ermöglichen, 
wo  eine  solche  auftritt,  und  den  bei  der  Secretion  beider  Producte 
eintretenden  Reizzustand  durch  Erreg^ung  der  Wollust  zu  vermitteln. 
Endlich  gehören  hierher,  da  man  das  Geschäft  der  Fortpflanzung 
auch  auf  die  Äusserungen  übertragen  muss,  durch  welche  die  Ent- 
wickelung der  sich  entwickelnden  Brut  gesichert  oder  erst  ermöglicht 
wird,  die  Brutorgane  und  die  zur  ersten  Ernährung  der  neuen  Gene- 
ration dienenden  Milchdrüsen  und  deren  Analoga.  Im  Einzelnen 
ergibt  sich  Folgendes. 

a)  Histiologie  der  eigentlichen  Generationsorgane, 

Entsprechend  ihrer  übrigen  so  höchst  einfachen  Organisation 
entbehrea  die  Protoioen  eigentlicher  histiologisch  differenzierter  Fort- 
pflanzungswerkzeuge. Wie  jedoch  bei  der  Vermehrung  der  Zellen 
der  Kern  eine  Hauptrolle  spielt ,  so  ist  auch  bei  den  einer  einfachen 

Fig.  7.  Zelle  zu  parallelisireudcn 

Protozoen  ein  kemartiges 
Gebilde  im  Inneren  des 
Körpers  in  vielen  Fällen 
als  der  Theil  erkannt  wor- 
den, von  dem  die  Neubil- 
dung junger  Individuen 
ausgeht.  Die  Anregung  zur  Weiterent^nckelung  kann  aber  hier  nur 
selten  einer   Berührung  mit    einem   anderen   befruchtenden   Stoffe 


1. 


s 


6, 


CL 
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Fig.  7.  Cpten  von  Vorticella  microstoma  Ehrhg,  Bei  1.  enthält  der  Zellen- 
inhalt neben  einem  Hohlraum  den  unveränderten  Kern  a  (Keimkcm),  der  bei  2.  in 
mehrere  sporenartige  Körper  zerfallen  ist.  Die  reife  Cyste  3.  enthält  mehrere  den 
vergrösserten  Sporen  entsprechende  blasenförmige  Auftreibungen  a ,  bei  b  con- 
tractile  helle  Stellen ,  von  denen  die  eine  bei  c  im  Moment  der  Ausdehnung  dar- 
gestellt ist.  —  Nach  Stein, 
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lugescliriebeD  werden ;  vielmehr  scheint  hier  die  durch  tussere  Ver- 
hftltniMe  bedingte  Änderung  in  dem  elementaren  physikalischen  und 
chemischen  Gleichgewichte  innerhalb  des  Kernes  den  Anstoss  zur 
weiteren  FonnTerSiidenmg  einzig  und  allein  zu  geben.  An  eine  mor- 
]A<4ogische  Differenz  zweier  Geschlechter  ist  demnach  hier  noch 
nicht  SU  denken  (rergl.  das  im  nächsten  Buche  aber  die  Entwicke- 
hmg  der  Protozoen  Mitgetheilte). 

Die  Generationsorgaue  der  Goelntarktai,  deren  so  interessante 
Morphologie  sp&ter  ausführlich  geschildert  wird,  stimmen  durch  die 
grosse  Ein&chheit  ihres  histiologischen  Baues  mit  einander  Qberein. 
Es  treten  hier  bei  denjenigen  Thieren ,  bei  welchen  das  Fortpflan> 
zung^^eschaft  nicht  besonderen  Individuen  abergeben  ist ,  innerhalb 
der  Leibeehöle  (selten  au  der  Äusseren  Oberfl&cbe)  unter  dem  Epithel- 
Qbeizug  Zellen  auf,  die  sich  bei  den  einen  zu  Eiern,  bei  den  anderen 
EU  samenbereitenden  Zellen  umbilden.  I>urcb  ein  Rcrsten  der  sie 
bedeckenden  Zellenachicht  treten  diese  Gebilde  dann  zunächst  in  die 
Leibeshöle ,  aus  dieser  dann  in  das  umgebende  Wasser.  Besondere 
Gewebe,  welche  den  Geschtechtsproducten  als  Bildungsstätte  dienen, 
sind  noch  nicht  vorhanden.  Die  der  Leibesmasse  angehörigen  Mus- 
kelfiisem  bewirken  gleichzeitig  das  Austreten  der  Eier  und  Samen- 
körper. Ob  diese  sich  an  der  inneren  FUche  der  ger&umigen  Leibes- 
Fig,  8(1.  Fig.  8b.     hole  der  Anthozoen  oder 

^       ,  an    den    geftssartigen 

JU         Fortsetzungen     dersel- 
^I^^K^     ben  bei  den  Acalephen 
^f^^^J    entwickeln,   ist  fllr  die 
Histiologie      derselben 
gleichgOltig.      Es  werden    hier 
meist  Eier  und  Samen   in  vet- 
Bchiedenen  Individuen  gebildet. 
Nur  die  Cteiophores  weichen  hier- 
von  ab,   insofern   hier  zu  den 
Seiten     der    Rippen     eineTseits 
Eier,   andererseits   Samenzellen 
sich  bilden.   Der  von  Will*)  beschriebene  AusfQhiungsgang  existiert 
nach  Bergmann   und  Leuckart*)   und  den  neueren   Mittheilungen 

0  J7orM  UrgetUnat.  Leipi.  1844.  p.  40. 

3)  Anst.-phya.  Übersicht  des  TbieireichB  p.  600. 

Flg.  8.  OeacblechUorgane  Ton  Barol  ru/tteen*.  a)  Dieielbeii  m  n'tai  mit 
Hinweglutung  der  8cbvtagpUttch«n;  a  Uiig«mu*keln ,  6  Hoden,  «  OTarium, 
d  lUppengefKu.  —  b)  Eiueliie  HodeutchlSuche  «ULrker  veigröasert. —  Nscb  Will. 


156  Histiologie  der  Svsteme. 

Kölliker's  *)  nicht ;  vielmehr  entleeren  die  GenerationBorgane  hier 
wie  bei  den  Schirmquallen  ihre  Producte  in  die  RippengefllsBe, 
in  <ieren  Wänden  letztere  gebildet  werden  und  von  welchen  sie 
der  Leibeshöle  zugeführt  werden,  —  In  den  Formen,  wo  die  Pro- 
duction  der  Generationstheile  besonderen  Individuen  übergeben  ist 
(Hydroiden  und  Siphonophoren ;  vergleiche  §.  33),  weicht  die 
histiologische  Anordnung  derselben  kaum  von  der  beschriebe- 
nen ab,  nur  da^s  hier  der  ganze  zcllige  Inhalt  der  Leibeshöle 
sieh  bei  der  üildung  der  Geschlechtsproducte  betheiligt,  indem  ent- 
F'g-  ^-  weder,  wie  bei  Corynen,   Campanula- 

rien  (wo  eich  sogar  eine  successive  EnC- 
wickelung  mehrerer  mftnnlicher  Individuen 
innerhalb  eines  ,,])echer8"  findet),  der  Eier- 
oder Sperma  saek  die  Leiht! a hole  ganz  ausfül- 
lend einem  blinden  Fortsatze  des  allgemei- 
nen Nahrungscanales  aafeitzt,  während  ei 
dieser  llcfestigungsstelle  g^enüber  Eier  oder 
Samen  durch  die  secund&r  auftretende  Mund- 
(iffnung  austreten  lasst*),  oder  (Siphono- 
phoren) der  Eier-  oder  Spermasack  wird 
von  einer  äusseren,  wie  alle  Medusenkörper 
mit  Längs-  (Rand-)  und  Kinggefässen  ver- 
sehenen Iltllle  umschlossen  und  meist  noch 
durch  einen  besonderen  au  das  Geschlechts- 
organ tretenden  Schlauch,  der  mit  dem,  die 
allgemeine  Nahrflüssigkeit  enthaltenden  Ca- 
nale  im  Stamme  wie  mit  den  Gefilssrn  coro- 
munieiert,  direct  mit  Nährfiüssigkeit  vei 
soi^t'^).  —  Es  wurde  schon  erwähnt,  das 
mit  dem  Auftreten  eines  besonderen  Darme» 

3)  ZeitMhr.  f.  wisB.  Zool.  Bd.  IV.  p.  317. 

i)  s.  3f.  S.  Sckidtze,  Über  die  männlichen  GeBchlechUorgane  der  Campanu- 
taria  geaicalata.  MüU.  Arch.  1S5(I.  p.  53. 

.5)  Vergl.  KBtlihtr,  Die  Schwimmpolypen  von  Messina.  Leipz.  Ib53.  p.9.  van 
Forskalitt  Edwardsü,  p.  M.  von  Agnlmopuis  SaraÜ  elc.  Taf.  II.  Fig.  1,  n.  o.  Fig- 
2.  3.  4.  Taf.  IlL  Fig.  1.  k.  l.  Fig.  4.  5.  etc. 

Fig.  9.  Achselständiger  Polypenbecher  von  Campanularia  genieaiata.  An 
dem  den  ganzen  Polypenstamm  durchziehenden  Xahrungscanal  sitzen  iunertialh 
des  Hechers  mehrere  unentwickelte  Männehen.  Am  obern  Fnde  sind  deren  !■«' 
frei  geworden,  von  denen  das  linke  die  Samenmasse  bereits  hat  auiitreten  lassen, 
während  das  rechte  noch  die  die  LeibesbOle  füllende  Samenkapsel  leigt.  —  Nach 
Sckulix^. 
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auch  Leitungsapparate  für  Eier  und  Samen  gegeben  werden.  Bei  den 
KcUaftdeniei  sind  in  der  Regel  solche  vorhanden.  Die  Eierstöcke 
und  Hoden  stellen  Hlindsäcke  dar,  die  vielfach  verästelt  meist  mit 
mehr&chen,  selten  einfachen  Ausfuhrungsgängen  sich  nach  Aussen 
öffnen,  nur  bei  einigen  Asteriden  dieser  ermangelnd  ihre  Producte  in 
die  Leibeshöle  gelangen  lassen^  um  aus  dieser  dann  durch  die  Respi- 
rationsspalten oder  -Röhrchen  nach  Aussen  zu  treten.  Entsprechend 
der  mehr  oder  weniger  gestreckten  Form  der  Genitalschläuche  und 
der  An-  oder  Abwesenheit  besonderer  Ausfbhrungsgänge  findet  sich 
auch  in  histiologischer  Heziehung  ein  Unterschied ,  indem  bei  den 
meisten  Asteriden  eine  einfache  structurlose  Haut  die  Schläuche 
bildet,  in  deren  Innerem  die  Zellen  sich  zu  den  Geschlechtsproducten 
verwandeln,  während  schon  bei  den  Echiniden,  stärker  und  viel 
deutlicher  aber  bei  den  Holothurioiden  glatte  Muskelfasern  an 
denselben  sich  finden.  Nach  der  Leibeshöle  zu  sind  die  Schläuche 
mit  einem  Flimmerepithel  bedeckt.  Innen  sind  die  Schläuche  entwe- 
der mit  den  Eiern  und  Samen  so  erfüllt,  dass  die  reifen  Formen  der- 
selben die  structurlose  Haut  derselben  nach  Aussen  treiben  und  end- 
lich durchbrechen  (Asteriden)  oder  ein  die  Muskellage  auskleidendes 
Epithel  ist  der  Sitz  der  Bildung  derselben ,  80  dass  sie  bei  ihrer  Reife 
in  die  Hole  des  Schlauches  gelangen.  Eigenthümlich  ist  die  von 
Quatrefages  beobachtete,  von  «/.  Müller  und  besonders  von  Leydig 
bestätigte  Zwitterbildung  bei  Synapta*).  Zunächst  an  den  Wan- 
dungen des  wie  bei  den  übrigen  Holothurien  gebildeten  Genital- 
schlauchs  finden  sich  gekräuselte  Falten,  welche  von  einer  zarten 
structurlosen  Haut  bedenkt  die  Samenkörperchen  und  ihre  Entwicke- 
lungszellen  enthalten.  Im  inneren  Räume  des  Schlauches  zwischen 
diesen  Hodenfalten  finden  sich  die  gleichfalls  von  einer  structurlosen 
Haut  eingeschlossenen  Eier.  Abweichend  sind  die  Genitalorgane 
der  Crinoiden,  bei  denen  sie  an  den  Pinnulae  gelegen  sind  und 
zellige  unter  der  Haut  des  Perisoms  und  der  Tentakelrinne  gelegene 
Massen  darstellen  ^  die  bei  den  einen  liidividuen  zu  Eiern ,  bei  den 
anderen  zu  Samen  sich  verwandeln').  —  So  mannichfach  das  allge- 
mein morphologische  Verhalten  der  Genitalorgane  bei  den  Wirmem 
ist,   so  sehr  variiert  auch  deren  Histiologie.     Es  wird  später  noch 


6)  Quatrefages,  Sur  la  SynapU  de  Duvemoy,  Ann.  d.  sc.  natur.  II.  S6r. 
T.  XVII.  p.  66-  PI.  5.  Fig.  1.  J.  Müller  in  seinem  Archiv.  1S52.  p.  2.  und  Leydig 
in  Moll.  Arch.  ebend.  p.  514.  von  Synapta  digitata. 

7)  s.  J.  Müller,  Über  den  Bau  des  Fentacrinus  Caput  Medusae.  Abhdlg.  d. 
Berl.  Akad.  a.  d.  J.  1841.  p.  234.  Taf.  V.  Fig.  17  u.  18. 
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besonders  davon  zu  sprechen  sein^  dass  hier  häufig  Keimbläschen  und 
Dotter  an  verschiedenen  Stellen  gebildet  werden ,  die  man  als  Keim- 
stock und  Dotterstock  unterscheidet.  Beginnen  wir  hier  mit  den  ein- 
fachsten Formen^  so  ist  zunächst  die  grosse  Mehrzahl  der  Branchia- 
ten  zu  erwähnen.  Das  Eier  oder  Samen  producirende  Organ  besteht 
hier  höchstens  aus  einer  Bindegewebslamelle ,  welche  zwischen  dem 
Darm  und  der  Leibeswand  ausgebreitet  ist  und  an  der  sich  die  Keim- 
bläschen oder  Samenzellen  entwickeln^).  Diese  fallen  dann  in  die 
Bauchhöle  und  entwickeln  sich  hier  weiter  (s.  imten).  Die  nächste 
Stufe  der  Zusammensetzung  repräsentiren  diejenigen  Würmer,  deren 
Grenerationsorgane  von  einfachen  structurlosen  Häuten  gebildet  wer- 
den, die  mit  einem  Ausföhrungsgange  versehen  die  Ovarien  und  Ho- 
den darstellen .  Hierher  die  Rotatorien  mit  einfachen,  die  N e - 
mertinen  mit  mehrfachen  schlauchförmigen  Hoden  oder  Eier- 
stöcken^). Wesentlich  dieselben  histiologischen  Elemente,  structur- 
lose  Häute  und  eigentlichen  zelligen  Inhalt  zeigen  die  Generations- 
organe der  Nematoden,  Trematoden  und  Turbellarien, 
von  denen  die  letzteren ,  mit  Ausnahme  der  Dendrocoelen  und  der 
rhabdocoelen  Gattung  M acrostomum '®),  Keimbläschen  und  Dotter 
in  verschiedenen  Organen  entwickeln.  Von  diesen  zeichnet  sich  der 
sogenannte  Dotterstoek  durch  seinen  feinzelligen  granulierten,  fett- 
haltigen Inhalt  aus,  während  die  Keimbläschen  helle  grössere  Zellen 
bilden.  Dasselbe  Verhalten  findet  sich  bei  den  Acan  thocephalen 
undCestoden,  deren  Generationsorgane  sich  aber  morpholc^isch 
etwas  anders  verhalten.  Bei  den  Hirudineen  treten  zuerst  an  den 
Ausführungsgängen  der  Hoden  Muskelfasern  in  verschiedener  An- 
ordnung auf  *^)  und  eine  kernhaltige  die  membrana  proprio  der  Ho- 
den- und  Eierstocksbläschen  umgebende  Bindegewebslage.  Die 
histiologischen  Verhältnisse  der  auch  morphologisch  noch  nicht  hin- 
reichend gekannten  Generationsorgane  der  Lumbricinen  sind 
noch  nicht  vollständig  ermittelt.  —  Ausser  den  Centralorganen  des 
Genitalsystems  finden  sich  zimächst  bei  den  Würmern  noch  An- 
hangsgebilde als  Samenbehälter,  Eierschalendrüsen  u.  s.  w.,  von 


8)  8.  Quafy'efageSf  Ann.  d.  sc.  nat.  3.  S6r.  T.  X.  p.  46  u.  162,  von  Hennella. 

9}  Die  Hoden  der  Rotiferen  kennt  man  noch  nicht,  s.  v,  Siebold ^  Lehrb. 
p.  184.  und  ^Tnr.  Nagelt,  Beitr.  zur  Entwickelungsgesch.  derRäderthiere,  ZOrich 
1852.  p.  8.  Fig.  15.  19.  Über  die  Nemertinen  s.  Oersted,  Entwurf  einer  System. 
Eintheilung  und  speciellen  Beschreibung  der  Plattwürmer,  Taf.  III.  Fig.  54  u.  56. 

10)  Nach  der  Entdeckung  von  M,  S,  SchultsSy  Beiträge  etc.  p.  31  u.  56. 

11)  8.  Lei/diff,  ZeiUchr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  1.  Taf.  IX.  Fig.  46.  47.  48. 
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denen  die  einzelligen  Drüsen  am  Ausfikhrung^fange  der  Hoden  bei 
Piscicola  und  die  eben&lls  einzelligen  Drüsen ,  welche  die  Eischalen 
bei  demselben  Thiere^^)  liefern,  besonders  zu  erwähnen  sind,  femer 
die  aus  einer  membrana  propria  gebildeten  receptacula  aeminü  bei 
Torbellarien  und  Trematoden .  Die  Hegattungsorgane  der  Tur- 
bellarien  sind  erectile  mit  contractilen  Elementen  versehene  Theile, 
welche  von  dem  Ausftlhrungsgang  der  Samenblase  durchbohrt  wer- 
den und  meist  hakenformige  Hartgebilde  tragen ,  die  aus  einem  dem 
Chitin  verwandten  Stoff  bestehen'').  An  den  B^;attungsorganen 
der  übrigen  Würmer  fehlen  dergleichen  Hartgebilde.  Sie  stellto  nur 
mit  glatten  Muskelfiisem  versehene  vorstülpbare  Theile  dar,  die  den 
Ausfährungsgang  der  Hoden  aufnehmen,  oder  gleichfalls  contractile 
Organe,  von  der  Geschlechtsöffiiung  entfernt,  zum  Festhalten  der 
Weibchen  oder  Männchen. 

Auch  bei  den  Arthropoden  sind  structurlose  Häute  die  formgeben<> 
den  Elemente  der  Genitalorgane ;  indessen  treten  hier  sehr  mannig- 
fitche  Complicationen  auf.  Als  äusserer  Überzug  konunen  noch  am 
häufigsten  (constant  bei  den  Insecten)  Muskellagen  vor,  welche  die 
„pulsirenden^'  Bewegungen  der  betreffenden  Organe  bedingen,  wie 
sie.  bei  einigen  Crustaceen  von  manchem  Beobachter  angegeben  wer- 
den. Die  männlichen  und  weiblichen  Generationsorgane  sind,  wie 
in  ihrem  äusseren  Bau,  so  auch  in  ihrer  histiologischen  Zusammen- 
setzung ganz  analog  angeordnet.  Nur  die  Cirripedien  sind  her- 
maphroditisch;  Ovarien  und  Hoden  bestehen  hier  nur  aus  einer 
structurlosen  Haut,  der  innen  die  den  Samen  und  die  Eier  bereiten- 
den ZeUen  anli^en  und  sie  wol  ganz  erfüllen.  Die  Muskeln  des 
Stiels  und  des  Mantels  ersetzen  hier  den  fehlenden  Muskelbeleg 
der  Drüsen  selbst.  Ein  solcher  tritt  jedoch  schon  bei  Argulus 
auf*^).  Die  höheren  Crustaceen  schUessen  sich  fast  vollständig 
an  die  Insecten  in  Bezug  auf  die  histiologischen  Verhältnisse  ihrer 
Genitaldrüsen,  ebenso  in  Bezug  auf  die  Anhangsdrüsen,  von  denen 
jedoch  Samenbehälter  bei  den  Weibchen  hier  selten  auftreten.  Die 
Ovarien  der  Araneen  weichen  insofern  von  dem  feineren  Bau  der 
entsprechenden  Gebilde  anderer  Arthropoden  ab ,  als  sie  allerdings 
auch  einen  von  einer  structurlosen  Haut  (ohne  Muskellage)  gebilde- 
ten Schlauch  darstellen,  der  jedoch  die  Eier  und  Eikeime  nicht  frei 


s.  Uydig,  a.  a.  O.  Taf.  IX.  Fig.  49.  50. 
13)  8.  M.  8.  Sehultze,  Beiträge  etc.  p.  30.  Taf.  II.  Fig.  10.  11.  Taf.  III. 
Kg.  3.  5. 

14}  8.  Leydig^  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  II.  p.  339. 


IgO  Histiolpgie  der  Systeme. 

oder  als  Zellenbeleg  in  seiner  Hole  enthält ,  sondern  an  einem  aus 
einer  streifigen  Substanz  gebildeten,  frei  in  die  Hole  reichenden 
Strang,  welcher  mit  einem  Pflasterepithel  bedeckt  ist  und  an  dem 
die  Eier  in  homogenen  Kapseln  mit  kürzeren  oder  längeren  Stielen 
befestigt  sind**).  In  Bezug  auf  andere  Arachniden  liegen  mir  keine 
histiologischen  Angaben  vor.  Die  so  eigenthümlich  gestalteten  Be- 
gattungsorgane (Palpen)  der  männlichen  Spinnen  besitzen  ein  chitin- 
haltiges  Gerüst  zur  Aufnahme  der  aus  der  Genitalöfihung  tretenden 
Samenmasse,  was  durch  quergestreifte  Muskelfasern  die  seinen  ein- 
zelnen Stücken  entsprechende  Beweglichkeit  erhält.  Die  Ovarien 
der  Insecten,  denen  histiologisch  die  Hoden  fast  immer  genau 
entsprechen,  bestehen  zunächst  allgemein  aus  einer  structurlosen 
Haut*®),  welche  sowol  an  den  eigentlichen  keim-  und  samenberei- 
tenden Abschnitten  wie  an  den  Leitungsapparaten  die  formgebende 
Grundlage  bildet.  Zu  dieser  tritt  dann  ganz  constant  nach  Aussen 
eine  von  vielfachen  Tracheenverästelungen  durchzogene  Muskelhaut 
hinzu,  welche  an  den  stets  auf  die  Schlauchform  zu  reducirenden 
Eierstocks-  und  Hodenröhren  ihre  Elemente  weniger  deutlich,  ganz 
entschieden  aber  an  den  unteren  Abschnitten  erkennen  lässt.  Der 
von  /.  Müller  entdeckte  Verbindimgsfaden  der  oberen  Enden  der 
Eierstocks-  und  Hodenröhren  ^^)  mit  dem  Rückenge&sse  besteht  ent- 
weder aus  den  beiden  Häuten  der  Genitalschläuche  oder  nur  aus  der 
äusseren*®).  Im  ersten  Falle  verengert  sich  die  structurlose  Haut 
zu  einer  mit  einer  einfachen  Zellenreihe  gefüllten  Capillarröhre,  wäh- 
rend die  äussere  Membran  netzförmig  verbundene  quergestreifte  Mus- 
kelfasern erkennen  lässt,  welche  im  anderen  Falle  die  Verbindung 
allein  herstellen,  wo  in  manchen  Beispielen  das  blinde  Endigen  der 
inneren  Haut  deutlich  zu  beobachten  ist.  In  den  Leitungsapparaten 
treten  nun  zuweilen  höchst  eigenthümliche  Modificationen  auf.  Zu- 
nächst tritt  zwischen  die  beiden  Häute,  welche  bei  den  Ovarien  und 
Hoden  allein  sich  finden,  eine  mittlere  Zellenschicht ;  die  structur- 
lose (Epithelial-)Haut  und  die  Muskelschicht  lassen  aber  schon  selbst 
Verschiedenheiten  erkennen.    Die  erstere  trägt  (bei  vielen  Käfern)*') 


15)  8.  meine  Angaben  hierüber  in  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  II.  p.  9S  und 
in  den  CompL  rend,  de  la  Soc.  de  Biologie.  T,  III.  p,  131. 

16)  s.  besonders  Fr.  Stein,  Vergleich.  Anat.  u.  Physiol.  der  Insecten.  I.Mo- 
nographie. Berlin  1847.  p.  36. 

1 7)  Über  die  Verbindung  der  Hodenröhren  mit  dem  Rückengeflü^e  s.  Frey 
und  Leuekart,  Lehrb.  p.  118. 

18)  Stein,  a.  a.  O.  p.  41,  Taf.  I.  Fig.  XVII. 

19)  8.  Stein,  a.  a.  O.  p.  44. 
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mannichfach  gestaltete  Schüppchen,  Stacheln,  Zähne,  welche  unmit- 
telbare Verlängerungen  dieser  homogenen  Haut  selbst  sind  (Epithe- 
lialgcbilde),  jedoch  nicht  überall,  ebenso  wie  die  häufig  ungemein  zarte 
Haut  selbst,  an  allen  Stellen  des  Eileiters  nachzuweisen  sind.  Die 
nach  Aussen  auf  sie  folgende  Zellenschicht  zeigt  nach  SteitCs  Unter- 
suchungen eine  ein-  oder  mehrschichtige  Zellenlage,  von  dem  die 
Secretion  einer  den  Eiergang  netzenden  Flüssigkeit  ausgeht.  Auch 
hier  gelang  es  Stein^  bei  mehreren  Lamellicomiem  grosse  einzellige 
Drüsen  nachzuweisen.  Auf  den  kleineren,  hexagonalen  abgeplatte- 
ten Zellen  der  Zellenschicht  finden  sich  hier  in  geringen  Abständen 
von  einander  grössere  kugelförmige  Zellen  (von  0,025'''),  yon  denen 
jede  mit  einem  Canälchen  in  offener  Communication  steht,  welches 
die  Epithelialhaut  durchbohrt '^).  Zu  den  netzförmigen  verbundenen 
Muskelfasern  der  Ovarialmuskelschicht  kömt  am  unteren  Ende  des 
Eileiters  noch  eine  Lage  Längs&sem,  besonders  bei  Thieren  mit  ge- 
streckteren Eiergängen.  Wesentlich  denselben  Bau  zeigen  die  Scheide 
und  die  Kloake;  auch  hier  finden  sich  zuweilen  wieder  einzellige 
Drüsen  in  der  Zellenschicht.  Dagegen  fehlt  an  der  bursa  coptdatrix 
und  dem  receptaculum  seminis  die  Muskelschicht,  wogegen  hier  die 
Zellenlage  ungemein  entwickelt  ist.  Nach  Aussen  von  dieser  ist 
dann  häufig  noch  eine  structiurlose  Haut  zu  sehen,  an  der  Stelle  der 
Muskelfasern.  Derselben  histiologischen  Anordnung  folgen  wol  auch 
die  übrigen  Anhangsdrüsen,  wie  die  Kittdrüsen  u.  s.  w.;  so  wie  auch 
die  männlichen  Geschlechtswerkzeuge  den  weiblichen,  von  denen 
die  eben  gegebene  detailliertere  Beschreibung  genommen  ist,  in  die- 
ser Beziehung  fast  genau  entsprechen.  —  Die  structurlose  Haut  der 
Genitalorgane  stellt  daher  im  Eiergange  und  überhaupt  in  den  aus- 
fohrenden  W^en  eine  Schicht  chitinisierten  Epithels  dar,  während 
^sie  in  dem  producirenden  Theile  eine  membrana  propria  bildet,  der 
die  wesentlichen  Zellen  innen  aufliegen.  Es  käme  hier,  bei  der  Con- 
tinuität  beider  Gebilde  darauf  an ,  die  Entwickelung  der  letzteren 
aus  Zellen  nachzuweisen.  —  Die  äusseren  Geschlechtsorgane 
der  Arthropoden  sind  durchaus  nur  Anhangsgebilde  des  Hautskelets 
und  dessen  Muskulatur,  zeigen  daher  keine  histiologischen  Eigen- 
thOmlichkeiten. 

Die  Fortpflanzungsorgane  der  HoUnskei  sind  mit  Ausnahme  der 
höheren  Ordnungen  im  Allgemeinen  weniger  compliciert;  jedoch  tre- 
ten hier  äussere  Begattungswerkzeuge  auf,  welche  mehr  als  dies  bei 


20}  8.  die  Abbildungen   dieser  Lage  von  Oeotrupes  siercorarim  bei  Stein, 
a  a.  O.  T«f.  IX.  Fig.  XV. 

r.  Caru$^  thier.  Morpholo^e.  1  1 
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den  Arthropoden  der  Fall  war^  eine  histiologisebe  Selbstfindigkeit 
behaupten  und  vielleicht  als  die  ersten  Andeutungen  wirklicher  Wol- 
lustorgane betrachtet  werden  müssen.  Bei  den  Salpen  zeigt  sich 
der  Eierstock  als  eine  Fortsetzung  der  die  Kiemenhöle  auskleidenden 
Zellenschicht,  welche  das  schon  bei  neugeborenen  Kettensalpen  deut- 
liche Ei  als  gestielte  Kapsel  umgibt  ^*).  Der  Hode  ist  nach  Müller 
eine  ramificierte  Drüse  mit  kleinen  Blindsäckchen,  nach  Vogt  liegen 
gestreckte  Blindschläuche  dicht  neben  einander.  Die  gleichfalls  her- 
maphroditischen Ascidien  lassen  an  ihren  Ovarien  eine  struetur- 
lose  Haut  mit  innen  aufliegendem  Epithel  erkennen,  welches  in  dem 
'  verhältnismässig  kurzen  Eileiter**)  sehr  schön  flimmert,  während  die 
Hole  des  Eierstocks  selbst  dicht  mit  Eikeimen  gefüllt  ist.  Ein  äusse- 
rer Muskelbeleg  fehlt.  Ebenso  zeigten  sich  mir  die  Hoden  aus  einer 
structurlosen  membrana  propria  mit  einem  inneren  einschichtigen 
Epithel  zusammengesetzt,  während  die  Hole  der  kurzen  Blinddärm- 
chen von  Samenzellen  und  auch  schon  reifen  Samenkörperchen  ge- 
füllt war.  Eine  Flimmerbewegung  ist  mir  an  dem  zur  Zeit  der  Ge- 
schlechtsreife dicht  mit  Samenkörperchen  gefüllten  Samenleiter  nicht 
deutlich  geworden,  obschon  mir  deren  Anwesenheit  wahrscheinlich 
ist.  —  Ganz  analog  sind  die  Generationsorgane  der  Acephalen 
gebildet.  Auch  hier  findet  sich  nur  eine  structurlosc  Haut  und  ein 
in  den  Ausführungsgängen  flimmerndes  Epithelium.  Anhangsgebilde 
finden  sich  noch  nicht.  Die  Öfihungen  bilden  schmale  Spalten  in 
der  Mantelhöle.  Zuweilen  treten  hier  die  Lamellen  der  äusseren 
Kiemen  zur  Bildung  von  Bruträumen  auseinander.  —  Unter  den 
Cephalophoren  schliessen  sich  noch  einige  Ordnungen^  denen 
Anhangsdrüsen  und  äussere  Genitalorgane  fehlen,  eng  an  die  eben 
geschilderten  Verhältnisse  bei  den  Acephalen  an*').  Bei  den  ge- 
trenntgeschlechtlichen Heteropoden  **),  Pectinibranchiaten  und 
Operculaten  stellt  das  Ovarium  einen  zarthäutigen  Schlauch  dar, 
entweder  einfach  oder  verästelt,  welcher  sich  mit  seinem  gleichMls 


21)  8.  ir.  Müller,  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  IV.  p.  331.,  wogegen  C.  Vogt 
diese  Zellen  nicht  erwähnt  (Bilder  aus  dem  Thierleben  p.  79). 

22)  Bei  den  zusammengesetzten  Ascidien  ist  er  allerdings  meist  sehr  kun  (s. 
Frey  und  Leuckart,  Lehrb.  p.  493) ;  jedoch  \ermis8te  ich  die  Flimmerbewegung 
am  oberen  Ende  des  Ovarium  nur  höchst  selten. 

23)  So  die  Cyclobranchiatcn,  Aspidobranchiatcn,  Tubulibranchiaten  undCirri- 
branchiaten  nach  v.  Siebold, 

24)  Fhyllirrhoe  ist  dagegen  nach  I£.  Müller  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  IV. 
p.  335)  durch  den  Besitz  einer  Zwitterdrüse  ausgezeichnet,  wie  schon  tTOrhigny 
und  Quoy  und  Gaxmard  dieselbe  für  hermaphroditisch  ansahen. 
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sehr  zarten 'Oviduct  entweder  direct  nach  Aussen  mündet^  um  nur 
vorher  die  Ausftahrungsgftnge  drüsiger  Nebenorgane  aufzunehmen 
(manche  Heteropoden)  oder  vorher  sich  in  einen  weiteren  muskulö- 
sen und  drüsigen*")  Uterusschlauch  erweitert,  welclier  innen  flim- 
mert. Zuweilen  treten  bei  den  letzterwähnten  Ordnungen**)  noch 
eine  Eiweissdrüse  und  Samentasche  auf,  welche  Gebilde  sich  an  die 
homologen  Organe  der  übrigen  Gastropoden  anschliessen.  Diese 
besitzen  in  der  8(^nannten  Zwitterdrüse  ein  höchst  eigenthümliches 
Organ,  in  dem  gleichzeitig  Eier  und  Samen  gebildet  werden*').  Die- 
selbe stellt  eine  ästig-schlauchförmige  Drüse  dar,  an  deren  einzelnen 
Schläuchen  deren  zwei  von  structurlosen  Häuten  gebildete  in  einan- 
der geschoben  sind,  so  dass  die  Eier  in  dem  äusseren,  der  Samen  in 
dem  inneren  gebildet  werden.  Zur  Zeit  der  geschlechtlichen  Ruhe 
trennt  eine  einfache  Zellenschicht  die  Membranen  beider  Säcke ,  so 
dass  es  den  Anschein  haben  könnte,  als  wäre  nur  ein  einfacher 
Schlauch  vorhanden  mit  structurloser  Intima,  Zellenschicht  und 
structurloser  äusserer  Begrenzungshaut.  Reifen  aber  die  Eier,  dann 
sieht  man  die  beiden  Membranen  durch  die  sich  vergrössemden  Eier 
sich  von  einander  entfernen,  während  gleichzeitig  der  zellige  Inhalt 
des  inneren  Schlauchs  die  Entwickelung  der  Samenelemente  erkennen 
lässt.  An  den  Ausfohrungscanälen  ist  ein  Muskelbeleg  nicht  wahr- 
zunehmen. Der  des  Hodens  ist  in  dem  des  Ovarium  eingeschlossen. 
Ersterer  besteht  aus  der  structurlosen  Haut  und  hat  innen  ein  Flim- 
merepithelium.  Der  Eileiter  besteht  nach  H,  Meckel  nur  aus  einer 
grosse  Zellen  zeigenden  Bindegewebshülle.  An  der  Einmündungs- 
stelle  der  Eiweissdrüse  erweitert  sich  der  Eileiter  zum  Uterus.  Der- 
selbe stellt  so  wenig  als  das  vaa  deferens  einen  vollständigen  Canal 
dar,  sondern  beide  sind  Halbcanäle,  die  durch  eine  membranöse  Falte 
getrennt  werden.  Der  Uterus  besitzt  eine  bindegewebige  Schleim- 
haut mit  Flimmerepithel  und  kleinen  Schlauchdrüsen.  Ganz  ähn- 
lich ist  auch  das  vas  deferens  mit  acinösen  ]>rüschen  seiner  Tiänge 
nach  besetzt  (sog.  Prostata).  Am  unteren  Ende  des  Uterus  wird  das- 
selbe ein  geschlossener  Canal ,   der  nach  dem  Penis  fuhrt.    Dieser 


25)  Bei  Paludina  fand  Ltydig  keine  Drüsen  im  Uterus ,  s.  Zeitschr.  f.  wiss. 
Zool.  Bd.  II.  p.  189,  wo  das  Nähere  über  diesen  Kammkiemer  nachzusehen  ist. 

26)  So  bei  Paludina  s.  o.  Siebold,  Lehrb.  p.  357.  Anm.  8.  und  Leytlig,  a.  a.  O. 

P.  187.  188. 

27)  Die  ersten  genauen  Untersuchungen  hierüber  verdanken  wir  H,  Meckel, 
über  den  Geschlechtaapparat  einiger  hermaphrodi tischen  Thiere.  MüUer's  Arch. 
1844.  p.  473. 

11* 
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besitzt ,  wie  das  zuweilen  vorhandene  Flagellum  eontractile  Elemente 
in  seinen  bindegewebigen  Wandungen.    Auf  der  anderen  Seite  hängt 
mit  der  Scheide  eine  Samentasche  zusammen«  die  kürzer  oder  länger 
gestielt  ein  nicht  wimperndes  Epithel  besitzt.    Zuw^eilen  sind  dann 
noch  eigen thümliche  Schleimdrüsen,  Penisdrüsen  u.  s.  w.  und  bei 
den  Helicinen  der  sog.  Pfeilsack  mit  den  Ausführungsgängen  der 
Genitalien  verbunden,  von  denen  der  letztere  der  in  ihm ,  auf  einer 
mit  kalksecernirenden  Zellen  besetzten  Schleimhautpapille  sich  bil- 
denden Kalkconcretion  (Liebespfeil,  hasta  amatoria)  wegen  der  inte- 
ressantere ist.  —    Die  weiblichen  Generationsorgane  der  Cephalo- 
poden,  welche,  wie  später  noch  zu  erwähnen  ist,  darin  mit  denen 
der  Wirbelthiere  übereinstimmen,  dass  Eierstock  und  Eileiter  in  kei- 
nem directen  Zusammenhange  stehen,  bestehen  aus  dem  Eierstocke, 
der  mit  diesem  nur  an  einer  Stelle  zusammenhängenden  Eierstocks- 
kapsel, und  dem  von  der  letzteren  entspringenden  Eileiter,  welcher 
in  der  Regel  drüsige  Anhänge  besitzt.    Der  Eierstock  ^)  besitzt  ein 
bindegewebiges  faseriges  Stroma  mit  zahlreichen  Blutgefässen ,  wel- 
ches sich  an  dem  Stiel  in  die  Eierstockskapsel  fortsetzt,  und  einem 
dasselbe  überkleidenden  Pflasterepithel,  w  as  ebenso  die  innere  Fläche 
der  Eierstockskapsel   bedeckt.    Zu   der  bindegewebigen  Grundlage 
der  letzteren  tritt  noch  ein  Muskelüberzug.    Die  Oberfläche  des  Eier- 
stocks, welche  frei  in  die  Kapsel  ragt,  ist  in  traubenformig  verästelte 
Fortsätze  getheilt,  unter  deren  Epithel  sich  die  Eier  entwickeln,  um 
nach  ihrer  Beife  in  die  Kapsel  zu  fallen.    Der  Eileiter  zeigt  dieselben 
Elemente  wie  die  Kapsel,  nämlich  eine  innere  Schleimhaut  und  eine 
äussere  Muskelschicht.    Entweder  in  der  Mitte  seines  Verlaufes  oder 
am  Ende  schwillt  derselbe  an  durch  die  Aufnahme  dicht  in  seine 
Wand  eingesenkter  schlauchförmiger  Drüsen ,    wobei   zuweilen  die 
Schleimhaut  in  dicht  stehende  Blätter  gefaltet  ist.    Die  Weibchen 
der  Loligineen  besitzen  ausserdem  noch  vom  eigentlichen  Geschlechts- 
apparat entfernt  sogen.  Nidamen taldrüsen,  die  eine  ähnlich  in  Blätter 
gelegte  und  mit  schlauchförmigen  Drüsen  besetzte  Schleimhaut  zei- 
gen.     Die  Hoden   der   männlichen  Cephalopoden  haben   eine   wie 
die   des  Ovarium   gebaute  Kapsel,     die   sich  in   den  engen  sonst 
analoge   Verhältnisse    zeigenden    Samenleiter   fortsetzt.    Der  Hode 
selbst  steht  gleichfalls  nur  an  einer  Stelle  mit  der  Kapsel  in  Verbin- 
'  düng  und  besteht  aus  zahlreich  sich  verästelnden  Blindschläueben, 
an  deren  äusserer  der  Kapselhölc  zugewandten  mit  Epithel  bedeckten 


2b)  8.  KöllikeTj  Entwickelungsgeschichte  der  Cephalopoden  p.  1. 
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Oberfläche'*)  die  Samenelemente  sich  entwickeln.  Wie  der  Eileiter 
erweitert  sich  das  vas  deferens  in  seinem  Verlaufe  zu  einer  drüsig- 
lamellösen  mit  Flimmerzellen  bekleideten  Samenblase.  Der  wieder 
dünner  gewordene  Samenleiter  nimt  dann  den  Ausftihrungsgang  ei- 
nes drüsigen  Blindschlauchs  auf  und  mündet  dann  in  die  sogen. 
bur$a  Nedhamii,  einen  mit  einer  Muskel-  und  gefalteten  Schleimhaut 
versehenen  Sack,  in  welchem  die  Bildung  der  unten  zu  erwähnen- 
den Spermatophoren  vor  sich  geht.  Als  Penis  kann  man  nur  den 
von  der  bursa  Nedhamii  ausgehenden  mit  starken  muskulösen  Wan- 
dungen versehenen  Canal  ansehen,  der  mit  einem  kurzen  Vorspning 
neben  dem  Mastdarme  öffnet.  Ganz  ausserordentlich  eigenthümlich 
und  in  seiner  Art  ganz  allein  dastehend  ist  das  Auftreten  besonderer, 
sich  als  Theile  der  Männchen  entwickelnder  Hegattungsindivi- 
duen  bei  manchen  Cephalopoden ,  die  den  Samen  vom  Hoden  des 
eigentlichen  Männchens  aus  aufiiehmen  und  ihn  mittelst  besonderer 
Organe  in  die  weiblichen  Generationsorgane  übertragen.  Es  sind 
dies  die  sogenannten  Hectocotylen. 

Der  Entdecker  der  Hectocotylen,  Deile  Chiaje,  hielt  dieselben  fQr 
Parasiten  und  nannte  den  von  Argonauta:  TricAocep/talus  acetabulari» ; 
Cuvier,  sie  für  Trematoden  haltend,  gab  ihnen  den  Namen  Hectocotyhu. 
Derselbe  fand  auch  die  Verbindung  und  die  grosse  Ähnlichkeit  derselben  mit 
dem  Arme  des  Cephalopoden(On  le prendraii pour  ce  broi  lui-mime,  Ann. 
d.  sc.  nat.  J.  SSr.  T.  XVIII.  1829.  p.  149).  Dujardin  erklärte  sclion. 
dass  es  kein  Trematode  sein  könne  [Hist.  nat.  des  Helminthes.  p.  481) 
und  verweist  auf  Untersuchungen  lebender  Hectocotylen,  welche  bestä- 
tigen könten,  ,,8i  ce  ne  serait pas  des  parties  detachies  de  quelque  eipha- 
hpode  dans  le  hut  de  servir  ä  la  fieondaiion,*'  Diese  Unter- 
suchungen stellte  Kolliker  an  (Bericht  von  der  kön.  zootom.  Anst.  zu 
Würzburg.  1849.  p.  67).  Derselbe  ging  jedoch  nun  noch  weiterund 
erklärte  dieselben  (schon  1845  in  Aen  Annais  of  nat.  hist.  Vol.  XVI. 
p.  414),  besonders  gestützt  auf  die  Beobachtungen  der  Mad.  Power  und 
Maravipno's  über  die  Entwickelung  derselben,  für  die  Männchen  der  bis- 
her nur  in  weiblichen  Exemplaren  gefundenen  Argonauta  argo  und  Trt- 
moctopus  violaceus.  Es  gelang  endlich  H.  Müller  (Zeitschr.  f.  wiss. 
Zool.  Bd.  IV.  p.  1.  Taf.  I.),  welcher  die  sorgfältigen  Untersuchungen 
Kolliker* s  Über  die  Anatomie  der  Hectocotylen  fast  vollHtändig  bestätigen 
konte,  die  den  Weibchen  ganz  gleich  gebauten  Argonautenmännchen  xu 
finden  mit  dem  zum  Hectocotylus  umgewandelten  Arme  derselben,  nach- 
dem schon  vorher  VSrany  in  seinen  Mollusques  miditerraniens.  P.  I. 
CSphalapodeSy  auf  PI.  41.  Fig.  t  und  2.  den  Octopus  Carena  Vir.  mit 
unentwickeltem  (Fig.  2)  und  entrolltem  Hectocotylusarme  abgebildet  hatte. 


29)  Nach  den  Beobachtungen  von  H.  Müller  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  IV. 
p<  9)  scheint  jedoch,  bei  Argonauta,  die  Entwickelung  im  Inneren  stattzufinden. 
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Die  histiologische  Structur  der  Hectocotylen  anlangend ,  so 
ist  zunächst  zu  bemerken ,  dass  die  an  ihnen  vorhandenen  Systeme 
(Haut,  Muskeln,  Darm,  Gefesse,  Kiemen  [H,  tremoctopodts  KöU.], 
Nervensystem)  sich  durchaus  an  die  entsprechenden  d-er  übrigen  Ce- 
phalopoden  anschliessen.  Die  Samenblase  (nach  Müller,  Köüiker 
nannte  diesen  Theil  Penis),  die  aus  dem  dttctus  deferetis  des  Männchen 
durch  dessen  Kopfbaut  hindurch  die  Samenmasse  erhält^),  stellt  eine 
stark  muskulöse  Kapsel  dar ,  welclie  meist  einen  Strang  durch  eine 
Bindemasse  verbundener,  völlig  entwickelter  Samenkörper,  dagegen 
keine  Samenzellen  und  ebensowenig  Samenfeuchtigkeit  enthält.  Der 
Penis  ist  ein  verschieden  geformter,  meist  längerer  Fortsatz  der  mus- 
kulösen Axe  des  Hectocotylus  (fadenförmiger  Anhang) ,  an  welchen 
der  aus  farblosen,  stark  elastischen  Fasern  gebildete  Samenleiter  her- 
antritt. Die  Spermatq^oiden  treten  aus  oder  neben  seiner  Spitze  in 
der  Gestalt  von  Fäden  hervor ,  welche  durch  ihre  homogene  die  Sa- 
menelemente verbindende  Hülle  an  die  Spermatophoren  anderer  Ce- 
phalopoden  erinnern**). 

Von  den  Generationsorganen  der  Wlrbelthlere**)  besitzen  die 
keimbereitenden  Abschnitte  bei  allen  Classen  derselben  einen 
sehr  übereinstimmenden  histiologischen  Bau.  Was  zuvörderst  das 
Ovarium  anlangt,  so  besteht  dasselbe,  wie  auch  seine  morphologi- 
sche^ Gestaltung  sein  mag,  aus  einem  deutlich  faserigen ,  bindegewe- 
bigen Stroma,  welches  zahlreiche  Gefasse  und  auch  Nerven ,  jedoch 
in  geringerer  Menge,  enthält.  Dasselbe  bildet  entweder  die  solide 
Masse  des  compacten  Eierstockes  (Säugethiere)  oder  die  formgebende  ' 
Membran  des  trauben-  oder  sackförmigen  Ovarium  der  übrigen  Clas- 
sen. Innerhalb  dieses  Substrates  liegen  überall  dicht  mit  seinem  Fa- 
sergewebe sich  verbindend  von  structurlosen  Membranen  gebildete 
Kapseln,  welche  innen  von  einem  Epithel  ausgekleidet  und  einer 
Flüssigkeit  erfüllt  werden  und  ihre  Entstehung  wahrscheinlich  der 
Weiterentwickelung  der  im  Stroma  sich  findenden ,  zuweilen  regel- 


30)  Diesea  Theil  des  dttctus  de/eretis  konte  jedoch  H.  Müller  noch  nicht  fin- 
den a.  a.  O.  p.  9. 

31)  Sehr  interessant  sind  die  Beobachtungen  Müller*»  über  die  in  Begattung 
getroffenen  Hectocotylen.  a.  a.  O. 

32)  Vergl.  A.Lereboullet,  Anatomie  des  organes  genitaux  des  animaux  rer» 
tSbres,  N.  Act.  Ac.  C.  L.  nat.  Cur,  T,  XXIII,  Ps.  I,  p.  \.  und  von  Specialar- 
beilen besonders  B,  Meckel  in  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  III.  p.  420  (Vögel), 
H,  V,  Wittich  ^  ebenda  Bd.  IV.  p.  125  (Amphibien)  und  Joh.  Müller,  Untersu- 
chungen über  die  Eingeweide  der  Fische.  Abhdlg.  der  Akad.  «u  Berlin.  1843. 
p.  1 12.  und  Rathke,  Beitr.  zur  Geschichte  der  Thierwelt.  2.  Abth.  (Fische). 
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massig  angeordneten  Zellen  verdanken.    Innerhalb  derselben^^  zwi- 
schen den  Epithelzellen  oder  unabhängig  von  denselben,  bildet  sich 
das  Ei.    Nach  Aussen  wird  das  Ovarium  von  der  sich  mit  den  ober- 
flftchlichsten  Schichten  des  Stroma  zuweilen  zu  einer  Albuginea  ver- 
bindenden Peritoneallamelle  überzogen,   welche  in  den  Fällen,  wo 
das  Ovarium  keine  Hole  enthält,  in  welche  die  eigentlichen  eiberei- 
tenden Falten  u.  s.  w.  hineinragen,  von  dem  Eie  durchbrochen  wer- 
den  muss.    (Über  die  Betheiligung  der  einzelnen  hier  au%efilhrten 
Elemente  an  der  Bildung  des  zu  legenden  Eies  siehe  unten.)   Zu  die- 
sen, allen  Classen  in  gleicher  Weise  eigenen  Bestandtheilen  kömt  bei 
den  Fischen  zuweilen  noch  eine  äussere  mehr  weniger  stark  ent- 
wickdte  Muskelschicht  hinzu,  auf  deren  Thätigkeit  die  Entfernung 
der  Eier  beruht,  während  bei  anderen  das  in  die  Bauchhöle  fallende 
Ei  durch  Wimpern  den  Ausfiihrungsgängen  oder  -Öffiiungen  zuge- 
fbhrt  wird.    Bei  den  Amphibien  und  manchen  Reptilien  stellen 
die  Ovarien  hole  Schläuche  dar ,  die  im  Innen  ihres  einfachen  oder 
getheilten  Hohlraums  die  Eier  entwickeln,  welche  dann  durch  ein- 
oder  mehrfache  Offnungen  in  die  Bauchhöle  geführt  werden.    Ahn- 
lich den  Ovarien  zeigen  sich  auch  die  Hoden  im  Allgemeinen  in 
ihrer  histiologischen  Bildungsweise  sehr  constont,   besonders  in  der 
Beziehung,  dass  hier  nur  höchst  selten  geschlossene  Bläschen  auftre- 
ten, aus  denen  durch  Bersten  die  Samenmasse  in  die  Bauchhöle  ge- 
langte. Im  Allgemeinen  bestehen  die  Hoden  aus  blind  endenden,  mehr 
oder  weniger  verlängerten,  zuweilen  schlauchförmig  aufgetriebenen  Ca- 
nalchen  mit  einer  structurlosen  tnembratM  propria  und  Epithel,  wel- 
che durch  feinere  oder  weitere  v<xsa  efferentia  (an  denen  noch  eine 
äussere  Bindegewebshülle  dazutritt)  mit  den  ausfährenden  Theilen 
sich  verbinden.    Nur  bei  den  Cyclostomen  und  Muraenoiden  unter 
den  Fischen  sind  die  Hodenbläschen  wirkliche,  geschlossene  Follikel, 
welche  dann  ganz  wie  bei  den  Ovarien  von  der  auch  die  Hodcncanäl- 
chen  der  übrigen  Wirbelthiere  umgebenden,  dem  Stroma  entsprechen- 
den bindegewebigen  Substanz  umgeben  werden.    Die  Form  der  Ca- 
nälchen  weicht  in  den  einzelnen  Classen  insofern  etwas  ab,  als  die- 
selben bei  den  Fischen  bläschenförmig  angeschwollen  sind  (Plagio- 
stomen**))  oder  anastomosirende  oder  blind  endende  Canäle  darstellen 
(Teleostei).    Bei  den  Amphibien  hat  der  Hode  gleichfalls  einen 


33)  Die  Verbindung  dieser  Bläschen  mit  dem  vas  de/erens  durch  vasa  efferen- 
tia hat  J.  Müller  gefunden,  Müll.  Archiv  1836.  Jahresber.  p.  LXXXIX.  s.  auch 
^dig,  Beiträge  zur  mikrosk.  Anatomie  und  Entwickelungsgesch.  der  Rochen 
und  Haie.  Leipzig  1852.  p.  84. 
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bläschenförmigen  Typus  seiner  secemirenden  Hohlräume;  jedoch 
sind  dieselben  nicht  geschlossene  Follikel  (wie  Lereboullet^)  imd 
Bidder^)  angeben),  sondern  die  Bläschen  stehen  durch  Queigefösse 
untereinander  und  mit  den  vasa  effereniia  in  Verbindung^®).  Die 
Hoden  der  noch  übrigen  Abtheilungen  zeigen  alle  einen  röhrigen 
Bau.  Die  aus  membrana  propria.  Epithel  und  meistens  noch  äusserer 
Faserhülle  bestehenden  Samencanälchen  anastomosiren  häufig  unter 
einander^  theilen  sich  wol  auch  gabelförmig  und  sammeln  sich  end- 
lich in  die  vasa  effereniia.  Umschlossen  wird  auch  hier  der  ganze 
Hode  von  einer  bindegewebigen  Hülle,  welche  die  Albuginea  oder 
Propria  darstellt  und  wie  gewöhnlich  der  Träger  der  Gefässe  und 
Nerven  ist. 

Die  fortleitendenApparate  lassen  eine  ziemliche  Mannig- 
faltigkeit ihrer  constituirenden  Elemente  erkennen,  indem  sie  bald 
nur  Ausführungsgänge  sind,  bald  den  Keimdrüsenproducten  noch 
eigenthümliche  Secrete  beizugeben  haben,  bald  endlich  dieselben 
kürzere  oder  längere  Zeit  beherbergen  müssen.  Der  Leitapparat  der 
weiblichen  Genitalorganc  stellt  nur  in  den  mit  einem  sackför- 
migen Ovarium  versehenen  Fischen  eine  unmittelbare  Fortsetzung 
der  das  Ovarium  bildenden  Gewebe  dar.  Das  Stroma  wird  zur 
Schleimhaut,  der  aussen  die  glatte  Muskellage  aufliegt;  das  Epithe- 
lium  erhält  Flimmern.  Bei  den  übrigen  Fischen  sind  entweder  die 
Eileiter  ganz  verschwunden  (Aale,  Salmone*^),  Cyclostomen **))  oder 
sie  sind  kurze  weit  in  die  Bauchhöle  mündende  Canäle  mit  Muskel- 
lage, Schleimhaut  und  Flimmerepithel.  Schlauch-  oder  traubenför- 
mige  Schleimdrüsen  finden  sich  verhältnismässig  nur  sparsam. 
Eigenthümlich  sind  die  Eileiter  der  Plagiostomen,  indem  sie  ein 
Zerfallen  in  Tuba,  Uterus  und  Scheide  erkennen  lassen.  Auf  die, 
den  Eileitern  der  übrigen  Fische  entsprechenden  mit  Flimmerepithel 
versehenen  Tuben  folgt  ein  durch  die  Aufnahme  der  Eileiterdrüsen 
angeschwollener  Abschnitt.  Diese  Drüsen  besitzen  einen  röhrigen 
Bau  und  sondern  die  zur  Eischale  dienende  Substanz  ab.  Im  erwei- 
terten Uterus  trägt  die  glatte  oder  leicht  längsgefaltete  zuweilen  mit 
Zotten  besetzte  Schleimhaut  ein  Pflaster-  oder  kurzes  Cylinderepithel 
ohne  Flimmern.    Ziemlich  entwickelt  ist  die  aus  contractilen  Faser- 


34)  a.  a.  O.  p.  41. 

35)  Vergl.  anat.  und  histiol.  Untersuchungen  über  die  männlichen  Oeschlechts- 
und  Hamwerkzeuge  der  nackten  Amphibien.  Dorpat  1946.  p.  26. 

36)  ».  Witüch,  a.  a.  O.  p.  156. 

37)  Itaihke,  a.  a.  O.  p.  159. 

38)  J,  Müüer,  Abhdlg.  d.  Berlin.  Akad.  1843.  p.  113. 
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lellen  gebildete  Muskekchicht.  Die  in  die  Cloake  mündende  Scheide 
hat  eine  glatte  Schleimhaut  mit  Pflaaterepithel.  —  Der  meist  ziemlich 
lange  stets  mit  einer  trichterförmigen  Ofhung  in  die  ßauchhöle  mün- 
dende Eileiter  der  Amphibien  und  Reptilien  besitzt  eine  glatte 
oder  längsgefiJtete  Schleimhaut  mit  Flinmierepitheliumy  einer  ziem- 
lich mächtigen  Muskelschicht  und  einer  äusseren  Peritoneallamelle. 
Von  schlauchförmigen  Epithelialdrüsen  geht  die  Absonderung  des 
das  Ei  umgebenden  Ei  weisses  aus.  Der  Eileiter  der  Vögel  zerfilllt 
seiner  histiologischen  wie  morphologischen  Zusammensetzung  nach 
in  mehrere  Abschnitte»  von  denen  der  innerste  das  orißcium  abdomi- 
nale zeigt.  Die  Schleimhaut  dieses  und  der  darauffolgenden  Tuba 
besitzt  Längsfalten ,  ein  Flimmerepithel,  zahlreiche  kurze  schlauch- 
förmige Drüsen  und  eine  Schicht  kreisförmig  angeordneter  glatter 
Muskelfasern,  die  sich  in  die  der  Peritonealfalte\  womit  der  Eileiter 
befestigt  ist,  fortsetzen.  Der  auf  die  Tuba  folgende  Uterus  besitzt  auf 
seiner  Schleimhaut  viele  Papillen,  welche  Ge&sse  und  an  der  Oberfläche 
unter  d^n  hier  nicht  flimmernden  Pflasterepithel  kurze  traubenför- 
mige  Drüsen  tragen,  welche  den  zur  Bildung  der  Kalkschale  nöthigen 
Kalk  absondern.  Zu  den  Ringfasem  gesellt  sich  hier  eine  besondere 
L&ngsmuskelfaserschicht.  Die  Scheide  hat  eine  verhältnismässig 
schwächere  Muskulatur,  kurze  schlauchförmige  Drüsen  und  mehr 
abgeplattete  Epithelzellen.  Auch  die  Eileiter  und  Fruchthälter  der 
S&ugethiere  sind  durch  Peritonealfalten  befestigt,  welche,  wie  bei 
den  Vagein,  glatte  Muskelfasern  enthalten.  Die  Tuba  besitzt  auch 
hier  Flimmerepithel,  eine  leicht  längsge&ltete  Schleimhaut  ohne  Drü- 
sen und  eine  Schicht  glatter  Muskel&sem.  Zu  diesen  Theilen,  von 
denen  sich  die  Muskelschicht  des  Uterus  während  der  Schwangerschaft 
ausserordentlich  entwickelt,  kommen  in  diesem  die  schlauchförmigen 
V terindrüsen  (ob  auch  bei  den  Marsupialien  ?).  Die  Scheide  ist  wie- 
der drüsenlos,  ihre  an  elastischen  Fasern  reiche,  mit  Falten  und 
Warzen  versehene  Schleimhaut  deckt  ein  mehrschichtiges  Pflaster- 
epithel ;  das  Hjrmen  ist  eine  einfache  Duplicatur  der  Schleimhaut. 
Dasselbe  ist  nach  Th.  Bell  beim  Maulwurf  '*)  im  jungfräulichen  Zu- 
stande vollkommen  geschlossen  und  mit  Haut  bedeckt.  Die  Anhangs- 
drüsen der  ausführenden  Theile  der  weiblichen  Genitalorgane  bei  den 
Säuget hieren  entsprechen  denen  der  männlichen.  Die  Samenleiter 
der  Fische  zeigen  anfangs  denselben  Bau,  wie  die  Samencanälchen. 
Allmählich  macht  die  membrana  proprio  aber  einer  zuweilen  mit 
netzförmiger  Oberfläche  und  schlauchförmigen  Drüsen  versehenen 


39)  8.  Art.  Inseotivora  in  Todd't  CißclopaMa  o/Anat&mff.  Vol.  II.  p.  1006. 
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Schleimhaut  Platz  ^  an  welche  dann  aussen  noch  glatte  Muskelfasern 
treten.  Bei  den  Cyclostomen  und  Muraenoiden  fehlt  er;  bei  den  Stö- 
ren öffnet  er  sich  in  die  Bauchhöle  und  die  Samenmasse  wird  yon 
einem  zweiten  Abschnitte  mit  trichterförmiger  Öffnung  aufgenom- 
men*"). Bei  den  Amphibien,  wo  die  vasa  efferentia  die  Nieren- 
substanz durchsetzend  sich  in  den  Harnleiter  öffnen  y  zeigen  sie  nur 
membrana  proprio  und  Epithel.  Dagegen  besitzen  die  Samenleiter 
der  Reptilien  ein  mit  einfachem  Epithel  bedeckte  Schleimhaut 
und  äussere  Muskelschicht.  Bei  den  Vögeln  bilden  die  mit  einer 
Faserhülle  umgebenen  vasa  efferentia  eine  Art  Epididymis ,  welche 
von  einer  besonderen  dem  Hoden  dicht  anliegenden  tunica  propria 
überzogen  wird.  Das  innerhalb  einer  Bindegewebshülle  stark  ge- 
schlängelte vas  deferens  hat  noch  eine  Lage  glatter  Muskelfasern  und 
elastische  Elemente.  Sein  unterer  Abschnitt  ist  zuweilen  zur  Bildung 
eines  drüsigen  Hohlraums  erweitert,  in  dessen  Wandungen  jedoch 
Drüsen  nur  schwer  deutlich  wahrzunehmen  sind.  Ahnlich  verhält 
sich  der  Samenleiter  bei  den  Säugethieren.  Auf  den  von  Samen- 
canälchen  des  beschriebenen  Baues  gebildeten  Nebenhoden  folgt  das 
mit  Cylinderepithel  und  einer  ziemlich  mächtigen  Schicht  glatter 
Muskelfasern  gebildete  vas  deferens,  welches  gegen  sein  Ende  die  im 
Ganzen  den  Bau  einer  traubenförmigen  Drüse  wiederholenden,  jedoch 
zumTheil  mit  Muskelfasern  umhüllten,  Samenbläschen  aufnimt.  Am 
ductus  e/aculatorius  wird  die  Schleimhaut  im  Ganzen  dünner,  doch 
bleiben  die  Muskelfasern.  Von  Anhangsdrüsen  ist  zunächst  der 
Cowper'schen  (beim  Weibe  Bartholin'schen  oder  Duvemoy'schen)  zu 
gedenken ,  welche  zusammengesetzt  traubige  Drüsen  mit  membrana 
propria,  Cylinderepithel  und  einer  glatte  Muskelfasern  enthaltenden 
Hülle  darstellen.  Ähnlich  sind  die  birnförmigen  Drüsenschläuche 
der  Prostata,  welche  in  einer  compacten  Muskelmasse  eingebettet  lie- 
gen, wie  sich  überhaupt  die  meisten  der  in  der  Nähe  der  After-  und 
Geschlechtsöffnung  findenden  Drüsen  durch  einen  Reichthum  glatter 
Muskelfasern  auszeichnen**).  Ähnliche  Anhangsgebilde  finden  sich 
nur  andeutungsweise  noch  bei  Vögeln ,  wo  sie ,  wie  bei  den  niederen 
Classen,  als  in  die  Cloake  mündende  Drüsenschläuche  auftreten. 

Äussere  Begattungsorgane  finden  sich  bekanntlich  unter 
den  Fischen  nur  bei  den  Plagiostomen,  wo  dieselben  jedoch,  ausser 


40)  StanniuB  vermisste  hier  Flimmerung,  Lehrb.  p.  126.  Anm.  2.,  während 
die  analoge  Öffnung  der  Tuba  Flimmerepithelium  trägt. 

41)  i,  Leydifff  Zur  Anatomie  der  männlichen  , Geschlechtsorgane  und  Anal- 
drüsen der  Säugethiere.   Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  II.  p.  1 . 
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einer  noch  nicht  näher  untersuchten  Drüse  ^'),  keine  histiologische 
Eigenthümlichkeit  zeigen,  sondern  Anhangsgebilde  des  Skelettes  und 
Muskelsystems  sind,  jedoch  mit  besonderer  Vorrichtung  zum  Über- 
tragen des  Samens  in  die  weibliche  Geschlechtsöffiiung.  Während 
unter  den  Amphibien  nur  die  Tritonen  und  Salamander  eine  Art 
Penis,  aber  ohne  erectiles  Gewebe,  besitzen,  tritt  schon  bei  den  Rep- 
tilien Clitoris  und  Penis  auf,  welche,  nach  verschiedenen  morpho- 
li^schen  Typen  gebaut,  in  dem  Besitze  eines  cayemösen  Gewebes 
mit  einander  übereinstimmen^').  In  der  die  Form  des  Begattungs- 
gUedes  bedingenden  Abrösen  Hülle,  die  von  einem  (freien  oder  ein- 
gestülpten) zuweilen  mit  hornigen  Gebilden  besetzten  Epithel  bedeckt 
ist,  hegen  Muskelfasern,  welche  wieder  weitmaschige  Venenuetze 
und  eigenthümliche  aus  Blutgeftsssinuositäten  bestehende  schwell- 
bare Ruthenkörper  einschliesst.  Zuweilen  sind  besondere  Muskeln 
zur  Bewegung  des  Ganzen  vorhanden.  Bei  den  Cheloniem  setzen 
sich  canalförmige  Ausstülpungen  des  Bauchfells  in  den  Penis  fort  (die 
sogen.  Peritonealcanäle).  Bei  allen  ist  aber  der  Penis  undurchbohrt, 
wie  auch  die  penisardge  Papille  der  Vögel,  welche  jedoch  mit  Aus- 
nahme der  Strausse  kein  cavernöses  Gewebe  enthält,  höchstens  eine 
Binne  zur  Fortleitung  des  Samens  besitzt.  Dagegen  finden  sich  bei 
manchen  Vögeln  eigenthümliche,  Wundemetze  enthaltende  Papillen 
ueben  denen,  auf  welchen  sich  die  Genitalorgane  öffnen ^^),  deren 
Bedeutung  noch  nicht  klar  ist.  In  der  Mehrzahl  der  männlichen 
Säugethiere  verbinden  sich  die  letzten  Abschnitte  der  Harn-  und 
Geschlechtswege  zu  einem  gemeinschaftlichen  Canale,  während  bei 
den  Weibchen  Urethra  und  Vagina  besonders  münden.  Dagegen  sind 
die  weiblichen  Wollustorgane  denen  der  männlichen  bis  auf  einige 
morphologische  Verschiedenheiten  analog  zusammengesetzt.  Das  bei 
den  Weibchen  nie,  bei  den  Männchen  stets  (mit  Ausnahme  einiger 
Bruta)  von  der  Urethra  durchbohrte  Begattungsglied  besteht  vorwal- 
tend aus  den  schwanunigen  Ruthenkörpem,  corpora  cavernosa  penis 
und  cUtoridü.   Das  dieselben  umkleidende  und  einen  Haupttheil  sei- 


42)  Nur  von  Leydig  beim  Zitterrochen  untersucht  (Beiträge  s.  mikr.  Anat.  etc. 
d.  Rochen  u.  Haie,  p.  86),  wo  dieselbe  aus  einer  grösseren  Anzahl  von  Schläuchen 
besteht,  welche  sich  einzeln  in  der  Rinne  des  Begattungsorganes  öffnen  und  ein 
milchweisses  aus  fettig  glänzenden  KQgelchen  bestehendes  Secret  liefern.  Owen 
{Lectur«&  on  ihe  comp,  anat  andphynoL  of  the  vertebr.  anim,  PL  I.  FUhes.  p,  28 A) 
crw&hnt  sie,  als  nur  den  Rajae  eigen. 

43)  Vergl.  Stanniw^  Lehrb.  p.  243. 

44)  BarkoWf  Di$qui$,  de  arteriis  mammal.  et  avium,  N,  Act  Ae,  JNT.  Cur. 
^'  XX.  Pf.  2.  tab.  34.  fig.  46;  LerebouUet,  a.  a.  O.  tab.  7.  fig.  75  f. 
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nes  Balkengerüstes  bildende  Fasergewebe  ersetzt  die  bindegewebige 
Grundlage  der  Urethra^  die  nur  am  Isthmus  ein  selbständiger  Canal 
ist.  Ausser  den  schon  erwähnten  Drüsen  nimt  sie  noch  weiter  hinten 
und  in  der  Nähe  ihrer  Ofihung  kleine  Schleimdrüschen  auf  mit  mefn- 
brana  propria  und  Cylinderepithel,  während  ihre  Hole  mit  einem 
meist  mehrschichtigen  Epithel  aus  cylindrischen  oder  nur  wenig  ab- 
geplatteten Zellen  ausgekleidet  ist.  Die  schwammigen  Körper  werden 
von  einem  aus  Bindegewebe  bestehenden  Balkennetz  gebildet^  welches 
sehr  zahlreiche  elastische  und  glatte  Muskelfasern  enthält  und  zur 
Zeit  der  Geschlechtsruhe  ziemlich  enge  venöse  Sinus  bildet.  Diesel- 
ben zeigen  ausser  einem  Pflasterepithel  keine  auf  Gefösse  zu  bezie- 
henden Elemente,  stehen  aber  durch  directe  Yerbindungsäste  mit 
den  äusseren  Geftssen  des  Gliedes  in  Verbindung.  Eigen thümlich 
ist  die  von  Joh.  Müller  entdeckte  Verzweigungsweise  der  kleineren 
Arterien,  indem  dieselben  rankenfbrmig  gewundene  Astchen  abgeben 
(artertae  helicinae),  welche  entweder  blind  enden  oder  an  ihrem  kol- 
bigen  Ende  feine  Zweige  abgehen  lassen.  Es  finden  sich  dieselben 
besonders  am  Grunde  der  schwammigen  Körper,  doch  auch,  wenn 
auch  weniger  häufig,  in  den  übrigen  Theilen.  Manche  männliche 
Säuger  besitzen  in  ihrem  corpus  cavemosum  eine  eigene  Verknöche- 
rung, OS  penis.  Die  Haut,  welche  den  Penis  überzieht,  zeichnet 
sich,  wie  noch  mehr  die  des  Hodensackes,  durch  die  Anwesenheit 
zahlreicher  glatter  Muskelfasern  aus.  Sie  ist  an  der  Glans  und  bei 
vielen  an  derClitoris  schleimhautähnlich,  mit  Papillen  ohne  Drüsen; 
an  dieser  Stelle  bringt  sie  durch  reichliche  Abstossung  ihrer  Epithel- 
zellen die  Secretion  des  Smegma  hervor,  welches  keinen  besonderen 
Drüsen  seinen  Ursprung  verdankt. 

b)  Morphologie  der  Geschlechtsproducte, 

Bevor  hier  eine  Schilderung  der  Art  und  Weise  gegeben  werden 
kann,  wie  sich  Eier  und  Samen  in  den  verschiedenen  Classen  des 
Thierreichs  bis  zu  ihrem  befruchtungsfahigen  Keifezustande  verhal- 
ten, ist  es  nothig,  ihre  morphologische  Stellung  im  Allgemeinen  mit 
ein  paar  Worten  zu  berühren.  Was  zunächst  ihre  Stellung  dem  Orga- 
nismus gegenüber  anlangt,  in  dem  sie  sich  entwickeln,  so  hat  JB«- 
chert^^)  zuerst  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  sie  beide  eigenthüm- 
liche  Lebensformen  darstellen,  mit  einer  Art  von  Unabhängigkeit 
vom  Mutterorganismus ,  deren  Leben  vom  Momente  der  Losstossung 
von  ihren  Bildungsstätten  bis  zur  Befruchtung  dauert.    Ich  glaube 


15)  Müller'«  Arch.  1«47.  p.  136. 


Fortpflaiuungiorgaiie.  —  EientockBei.  173 

jedoch,  dasB  der  Umstand,  dass  die  Samenkörperchen  ihre  Function 
erst  von  ihrer  Entwickelungs^tätte  entfernt  vollziehen,  nicht  hin- 
reicht sie  als  besondere  selbständige  Organismen  zu  betrachten.  Sie 
sind  blosse  Secretstoffe  und  nicht  die  einzigen,  welche  erst  ihren 
Mutterboden  verlassen  müssen,  um  ihre  Function  ausüben  zu  kön- 
nen. Etwas  anders  verhält  es  sich  allerdings  mit  den  Eiern ,  da  mit 
jeder  Eibildung  die  materielle,  morphologische  Grundlage  zur  £nt- 
Wickelung  eines  neuen  Individuum  graben  ist,  von  denen  auch,  je 
weiter  wir  in  der  Thierreihe  hinabsteigen,  um  so  weniger  ihre  Be- 
stimmung verfehlen.  Sie  sind  zwar  auch  Secretstoffe,  jedoch  insofern 
eigen thümlicher  Art,  als  sie  unter  gewissen  äusseren  Bedingungen 
sich  zu  neuen  Individuen  entwickeln,  welche  Individualität  entweder 
mit  dem  Momente  der  Befruchtung  oder  morphologisch  mit  der  Bil- 
dung der  ersten  Embryonalzelle  gq^eben  ist.  Die  zweite,  histiologisch 
interessantere  Frage  ist,  hat  man  Eier  und  Samen  als  den  Zellen 
analoge  Gebilde,  oder  wenigstens  als  Derivate  derselben  zu  betrach- 
ten? Hier  sprachen  sich  Steenstrup^)  und  dann  gleichfalls  Reichert 
dahin  aus,  dass  sie  entsprechende  Gebilde  seien;  indess  ist  auch  dies 
nur  insoweit  wahr,  als  sich  beide  aus  entsprechenden  Theilen  der 
hänfig  morphologisch  so  sehr  übereinstimmenden  Generationsorgane 
entivickeln.  Der  Entwickelungsgang  beider  ist  aber  wesentlich  und 
iwar  bei  allen  Thieren  verschieden.  Grundlage  beider  sind  elementare 
Zellen ;  während  die  Eizelle  durch  Umhüllung  in  verschiedener 
Weise  sich  zum  Eie  bildet,  ist  es  das  Innere  der  Samenzelle, 
welches  den  Samenkörperchen  zur  Bildungsstätte  dient. 

1.  Ki6F*  Schon  die  einfache  Erfahrung,  dass  sich  nicht  alle  Eier 
bei  der  Entwickelung  gleichmässig  verhalten,  uöthigt  zu  einer  Unter- 
suchung über  die  wesentlichsten  Theile  eines  Eies.  Es  stellt  sich 
hierbei  zunächst  heraus,  dass  entweder  das  ganze  Ei  sich  direct  bei 
der  Bildung  des  embryonalen  Körpers  betheiligt,  oder  dass  nur  ein 
häufig  verhältnismässig  kleiner  Theil  desselben  in  die  Körperform 
des  jungen  Thieres  unmittelbar  übergeht.  Dies  giebt  sich  schon  bei 
dem  ersten  Auftreten  des  neuen  Individuum,  bei  Bildung  der  ersten 
Eizelle  zu  erkennen,  indem  dem  Processe  der  Dottertheilung  nur 
jener  Theil  des  Eies  unterliegt,  welcher  eben  den  jungen  Thierkörper 
zunächst  bildet.  Mit  Bezug  auf  die  Entstehung  des  Thierkörpers  aus 
dem  Eie  enthält  dasselbe  also  entweder  nur  Bildungsmaterial  ftlr  den- 
selben, oder  ausser  letzterem  noch  Dottermasse,  welche  erst  während 


46)  Untonuchungen  Ober  das  VoikoiiiiDen  des  Hermaphroditisiniu  in  der  Na- 
tur. Oreifswald  1^6;  an  mehreren  Orten. 


174  Histiologie  der  Systeme. 

der  allmählichen  Entwickelung  der  Körperform  zur  Ernährung  der 
diese  aufbauenden  Zellen  dient.     Diese ,  der  Nahrungsdotter, 
wird  daher  stets  eine  mehr  zufällige  Erscheinung  sein ,  während  der 
Bildungsdotter  der  Hauptsache  nach  das  Ei  morphologisch  reprä- 
sentiert.    Betrachten  wir  nun  zunächst  die  Eier,  welche  bloss  aus 
Bildungsdotter  bestehen.    Das  ganze  Ei  umschliesst  eine  verschieden 
consistente  Hülle ,  die  Dotterhaut.    Die  Hauptmasse  bildet  der  Dot- 
ter, welcher  aus  einer  zähen,  eiweissreichen  Flüssigkeit  und  je  reifer 
das  Ei  ist,  desto  mehr  in  ersterer  suspendierten  Formbestand theilen 
zusammengesetzt  ist.     Letztere  sind  meist  sehr  fettreich,  enthalten 
jedoch  wol  überall  mehr  plastische,  stickstoffhaltige  Substanzen  als 
Fett,  wie  auch  in  manchen  Fällen  neben  den,  beide  Substanzen  com- 
biniert  enthaltenden  Dotterkörperchen  noch  fettige  Molecularköm- 
chen  und  grössere  Eiweisskugeln  auftreten ,  obschon  natürlich  beide 
Stoffe  nie  ganz  getrennt  erscheinen.    Im  Innern  dieser  Dottermasse 
findet  sich  bei  allen  Eiern  ein  von  einer  zarten  Haut  umschlossenes 
wasserhelles  Bläschen,  das  Keimbläschen.    Dasselbe  entspricht 
morphologisch  genau  einer  Zelle,  indem  es,  ausser  der  Membran ,  in 
seinem   Inhalte  wiederum   ein   (ursprünglich  stets)   einfaches   oder 
mehrfaches  häufig  bläschenförmiges  Gebilde  enthält,   den   Ke im- 
fleck, welcher  dann  gleichfalls  oft  genug,  um  bei  der  Deutung  der 
einzelnen  Theile  berücksichtigt  zu  werden,  ein  oder  mehrere  Körper- 
chen in  seinem  Inneren  zeigt,  welche  ich  die  Keimkernchen  nen- 
nen will.    Letztere  entsprechen  den  Kemkörperchen ,  der  Keimfleck 
ist  der  Kern  der  als  Keimbläschen  auftretenden  Zelle.     Geht  man 
mit   diesem,    ein  nur   Bildungsdotter  besitzendes   Ei  darstellenden 
Bilde  an  die  Betrachtung  der  Eier,  welche  ausser  jenem  noch  Nah- 
rungsdotter enthalten ,  so  ergibt  sich  einmal ,  dass  letzterer ,  wie  alle 
ausserdem  noch  am  Eie  auftretenden  Theile,   secundäres  Gebilde  ist, 
welcher  sich  wol  zu  dem  Eie  gesellt,  ehe  dasselbe  seine  definitive 
Ausbildung  erlangt  hat,  je<loch  stets  als  späteres  Element  zu  demselben 
tritt ,  dann ,  dass  der  Nahrungsdotter  vielleicht  überall  eine  von  der 
des  Bildungsdotters  verschiedene  Bildungsstätte  hat,    und   endlich 
dass  er,    in   vielen  Fällen  wenigstens,   das  Derivat  morphologisch 
schon  weiter  difierenzierter  Theile  ist.   Hieraus  folgt  femer,  dass  sich 
die  Eierstockseier  sämtlich  auf  ihren  früheren  Entwickelungsstufen 
an  die  gegebene  Erklärung  anschliessen  werden ,  indem  die  Ovarien 
als   diejenigen  Organe   zu  betrachten  sind,   von  denen   die  Bildung 
der.    die  wesentlichsten  Theil^  enthaltenden  Eier  ausgeht,    welche 
sich  also  zunächst  wie  Eier  mit  blossem  Bildungsdotter  verhalten 
werden.     Ehe  daher  eine  Übersicht  der  Formen  Verhältnisse  der  Eier 
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in  den  einzelnen  Classen  gegeben  werden  kann ,  muss  die  Entwicke- 
lung  der  EierstockBeier  in  ihren  Hauptztkgen  dargestellt  werden. 

Das  Ckberall  zuerst  auftretende  Gebilde  ist  das  Keimbläschen, 
und  zwar  entspricht  dasselbe  je  jünger  die  Eianlage  ist,  desto  stren- 
ger dem  Urbilde  einer  Zelle.  Es  ist  stets  bläschenförmig  und  ent- 
hält ursprünglich  nur  einen  Kern^^),  der  sich  erst  während  der  wei- 
teren Entwickelung  des  Eierstockseies  wie  in  manchen  anderen  ein- 
fachen Zellen  selbständig  vermehrt,  jedoch  selbst  erst  secundär  auf- 
zutreten scheint.  Im  Inneren  des  Kernes  findet  sich  häufig  ein^) 
oder  mehrere ^)  Keimkernchen,  welche  sich  wahrscheinlich  all- 
gemeiner verbreitet  finden  werden,  denen  jedoch,  so  viel  man  bis  jetzt 
überhaupt  von  der  morphologischen  Bedeutung  der  Kemkörperchen 
zu  urtheilen  vermag,  eine  nur  geringe  Betheiligung  an  dem  weiteren 
Aufbau  des  Eies  zuzuschreiben  sein  dürfte,  da  sie  ebenso  häufig  bald 
verschwinden ;  ebenso  scheint  der  Keimfleck  selbst  in  einer  engeren 
Beziehung  zur  Entwickelung  des  Keimbläschens  als  Zelle  zu  stehen 
als  zu  der  des  Eies,  da  er  in  einigen  Fällen  fehlt '®).  Diese  das  spätere 
Keimbläschen  darstellenden  Zellen  nehmen  ihren  Ursprung  in  dem 
die  Eierstockshölungen  auskleidenden  Epithel,  obschon  die  Frei- 
werdung  einzelner  Zellen  nur  selten  deutlich  zu  beobachten  ist.  Für 
diese  Bildungsweise  sprechen  jedoch  die  Formen,  deren  Entwicke- 
lung verhältnismässig  leichter  zu  verfolgen  ist;  und  wenn  sich  auch 
nicht  leugnen  lässt,  dass  hierbei  manche  untergeordnete  Verschieden- 
heiten vorkommen^  so  wird  doch  im  Wesentlichen  der  Bildungsgang 
derselbe  sein.  Um  das  Keimbläschen,  das  einzige  auf  eine  Zelle  zu- 
rückzufiihrende  Gebilde  am  Ei,  entstehen  nun  die  anderen  Theile 
durch  Umlagerung"'),  und  zwar  zunächst  die  anfangs  ganz  homogene 


47)  So  auch  das  durch  seine  zahlreichen  Keimfiecke  ausgeseichneie  Frosch- 
und  Richei;  s.  o.  Wittich,  in  Müll.  Arch.  1S49.  p.  117.  Anm.  2. 

48)  So  I.  B.  PUrotUchu»  puncUdatm,  b.  Stem^  Vergleich.  Anat.  etc.  Taf.  IX. 
Flg.  IX  e.  Myxme,  s.  J.  Müller,  a.  a.  O.  Taf.  II.  Fig.  6.  7.  Vielleicht  gehört  auch 
das  Kemkörperchen  aus  den  Zellen  des  Keimstocks  von  Polystoma  appendiculatum 
hierher,  was  Thaer,  Müll.  Arch.  Taf.  XXI.  Fig.  35  b.,  abbildet. 

49)  So  viele  Spinnen ;  b.  meine  Abbildungen  in  Zeitachr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  II. 
Taf.  IX.  Kg.  8.  9.  10.  11.  14.  etc. 

50)  Vielleicht  ut  der  Umstand  hier  von  Bedeutung,  das«  da,  wo  der  Keim- 
fleck fehlt  {Entoeancha  mirabiliaf  Müller ^  über  Synapta  digit,  etc.  p.  12.,  Actaeon, 
y*^ij  Annal.  d.  sc.  nat.  III.  S^r.  T.  VI.  p.  22),  eine  ausserordentlich  geringe  Zeit 
zwischen  der  Reife  des  Eies  und  seiner  Befruchtung  und  rcsp.  Entwickelung  liegt. 

51)  8.  Bieehoff,  Entwickelungsgeschichte  der  Säugethiere  u.  des  Menschen, 
P*  16.  Sfeitüim,  Über  die  Entwickelung  der  Graafschen  Follikel  und  Eier  der 
S&ugethiere,  in  Mittheil.  d.  Zürch.  naturf.  Oesellach.  1848.  No.  10  u.  U.,  s.  auch 
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Dotterflüssigkeit  ^  in  welcher  erst  nach  und  nach  die  geformten  Be- 
standtheile  des  Dotters  auftreten.  Was  die  Ortlichkeit  der  Entstehung 
dieser  betrifft ,  so  bilden  sie  sich  meist  in  der  unmittelbaren  Nähe 
des  Keimbläschens^  zuweilen  jedoch  auch  als  ein  vom  Keimbläschen 
getrennter  Ballen ,  der  gewissermaassen  als  Krystallisationspunkt 
dient  und  sich  allmählich  vollständig  in  die  körnige  Dottermasse  auf- 
löst. Es  ist  dies  der  Dotterkern^  wie  er  z.  B.  beim  Frosch  und 
manchen  Spinnen  vorkömt.  Mit  der  ümlagerung  dieses  Dotters  ist 
nun  die  Bildung  des  eigentlichen  Eies  vollendet,  indem  die  Dotter- 
haut als  letzte  umschliessende  Hülle  insofern  nicht  so  streng  zum  Eie 
gehört,  als  sie  einmal  in  vielen  Fällen  Gebilde  einschliesst,  welche 
dem  Eie  selbst  fremd  sind  (wie  die  gleich  zu  besprechenden  Dotter- 
zellen) ,  und  als  sie  sich  niemals  an  den  weiteren  Veränderungen  des 
Eies  betheiligt,  sondern  stets  ganz  indifferent  über  alle  Form  Verände- 
rungen des  von  ihr  umgebenen  Inhaltes  hinweggeht.  Besonders  der 
letzte  Umstand ,  der  wol  am  stärksten  gegen  die  Auffassung  der  Dot- 
terhaut als  Zellmembran  spricht,  bestimmt  mich  zu  der  Ansicht,  da» 
man  das  Ei,  in  der  bis  jetzt  betrachteten  Form,  höchstens  als  eise 
eigenthümliche  Form  secundärer  oder  complicierter  Zellen  betrachten 
kann,  dass  man  aber  besser  thut,  den  ohnedies  viel  zu  elastischen 
Begriff  der  Zellen  mit  dieser  Form  zu  verschonen.  Das  Keimbläschen 
ist  eine  primäre  Zelle,  der  Dotter  nur  ursprünglich  hüllenloses  Um- 
lagerungsgebilde.  Aus  beiden  entsteht  erst  nach  der  Befruchtung 
eine  Zelle,  welche  sich  dann  nach  Art  jeder  anderen  durch  Spaltung 
vermehrt.  Die  Dotterhaut  entspricht  für  mich  viel  mehr  den  mem- 
branae  propriae ,  welche  sich  ebenso  wenig  um  die  physiologischen 
und  morphologischen  Vorgänge  der  ihr  anliegenden  Gebilde  kümmert. 
Das  Ei  stellt  ein  Gebilde  eigenthümlicher  Art  dar,  zu  dem  die  Dotter- 
haut  in  um  so  untergeordneter  Beziehung  steht,  als  sich  zwischen 
diese  und  das  eigentliche  Ei  häufig  eine  Menge  fremdartiger  Gebilde 
schiebt,  welche  nur  insofern  zum  Eie  gehören,  als  dies  aus  ihr  wäh- 
rend der  weiteren  Entwickclung  seine  Nahrung  nimt.  Ich  muss  da- 
her auchfZ'.  Meckel  beistimmen,  wenn  er**)  imVogelei  nur  die  Keim- 
scheibe mit  dem  Keimbläschen  für  das  eigentliche  Ei  ansieht.  —  Aus- 
ser den  bis  jetzt  betrachteten  Bestandtheilen  des  Eies  kommen  jedoch 


meinen  Aufsatz  über  die  Entwickelung  des  Spinneneies,  in  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool. 
a.  a.  O.  p.  100.  -R.  Leuckarty  Art.  Zeugung,  in  Wagner's  Handwörterb.  d.  Physiol. 
Bd.  IV. 

52)  Die  Bildung  der  für  partielle  Furchung  bestimmten  Eier  der  Vögel  eic. 
in  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  III.  p.  420. 
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zuweilen,  wie  erwähnt ,  noch  andere  vor,  welche  dem  Eie  als  Nah- 
ruDgsmaterial  beigegeben  werden  ^).  Allgemein  ist  denselben  eigen, 
dass  sie  unabhängig  von  der  eigentlichen  Eianlage  ausserhalb  dersel- 
ben entstehen  und  sich  häufig  durch  eine  abweichende  Formbeschaf- 
fenheit von  den  übrigen  Elementen  des  Eies  unterscheiden.  Hierher 
gehört  zunächst  der  Nahrungsdotter,  dann  die  das  Ei  häufig  um- 
gebende Eiweissschicht,  endlich  die  verschiedenen  secundären  Hüllen 
des  Eies  (wozu  man  vielleicht  allgemein  die  Dotterhaut  zu  rechnen 
hat).  Da  der  Ort  und  die  Weise  ihrer  Bildung  nach  der  Morphologie 
der  Genitalorgane  difieriert,  soll  ihre  Uildung  bei  den  einzelnen  Clas- 
sen  betrachtet  werden. 

Die  Eier  der  Coelenteratea  bilden  sich  durch  Umhüllung  der  die 
Ovarien  fallenden  Zellen  (Keimbläschen)  mit  einer  zuweilen  ziemlich 
grobkörnigen  Dottermasse,  welche  dann  von  einer  zarten  Dotterhaut 
umgeben  wird.  Bisweilen  (manche  Polypen)  verschmilzt  die  das  Ei 
umgebende  Zellenlage  zur  Bildung  einer  secundären  Eihaut.  Die 
Eier  enthalten  nur  Bildungsdotter  und  sind  durch  diesen  verschieden 
gefärbt**).  Der  höchst  wahrscheinlich  vollkommen  gleiche  Bildungs- 
gang der  Eier  bei  den  Echinodermen  ist  auch  nur  theilweise  bekannt. 
Vielleicht  finden  sich  untergeordnete  Verschiedenheiten  in  ihrer  Ent- 
wicklung, die  mit  der  Morphologie  der  Ovarien  Hand  in  Hand 
gehen.  Dafür  spricht  das  Verhalten  der  reifen  Eier,  welche  bei  den 
Comatulinen  mit  so  wenig  morphologisch  differenzierten  Ovarien  nur 
von  einer  zarten  Dotterhaut  umgeben  sind.  Bei  den  übrigen  Ord- 
nungen mit  ausgebildeteren  Eierstocksröhren  kömt  hierzu  noch  eine 
zweite  meist  derbere  äussere  Haut,  ein  Chorion,  welches  bei  den 
Asterien  und  Echinen  einfach,  structurlos  ist,  bei  den  mit  längeren, 
besonders  während  der  Brunstzeit  so  bedeutend  entwickelten  Ovarien 
versehenen  Holothurien  dagegen  einmal  eine  radiär  gegen  die  Dotter- 
haut gestellte  Zelleuschicht  bildet  (welche  Anordnung  sich  auch  bei 
Ophiothrix  fragilis  findet)  und  dann  einen  an  der  einen  platten  Seite 
der  Eier  gelegenen  Canal  besitzt,  welcher  von  der  äusseren  Oberfläche 
sich  etwas  nach  innen  erweiternd  bis  auf  die  den  Dotter  einfach  über- 


53)  C.  Vogi  protestiert  gegen  die  Trennung  in  Bildungs^  und  Nahrungsdotter 
(a.  a.  O.  p.  40).  Es  hiesse  jedoch  die  Bedeutung  des  Furchungsproceases  yollatän- 
dig  verkennen ,  wollte  man  den  sich  furchenden  BUdungsdotter  in  eine  Kategorie 
mit  dem  sich  nicht  furchenden  Nahrungsdotter  bringen. 

54)  Nähere  Untersuchungen  über  die  Entwickelung  der  Eierstockseier  fehlen. 
Die  wenigen  Beobachtungen ,  die  ich  machen  konte ,  Hessen  mir  die  angegebene 
Weise  als  die  wahrscheinliche  erkennen. 

r.  C«rM«,  thier.  Morpholoffie.  12 
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ziehende  Dotterhaut  reicht '^").  Die  Eier  der  Echinodermen  haben 
abngens  wie  die  der  Coelenteraten  nur  Bildungsdotter.  Ihre  Fonn 
ist  meist  eine  kugehrunde ,  doch  weichen  die  Eier  mancher  Holothu- 
rioiden  darin  ab^  dass  sie  abgeplattete  Eier  besitzen.  Die  Eier  sind 
gewöhnlich  gelb«  seltener  blassröthlich ,  welche  Färbungen  dann  dem 
ganzen  Ovarium  eigen  sind.  -^  Auch  in  der  formenreichen  Abtheilong 
der  Wfinner  lässt  sich  der  Entwickelungsgang  der  Eierstockseier  im 
'  Allgemeinen  auf  den  oben  angedeuteten  Plan  zurückführen,  nur  dass 
hier  durch  die  Bildung  der  Ovarien  mancherlei  Verschiedenheiten 
bedingt  werden ,  welche  jedoch  mehr  mit  dem  Umstände  zusanmien- 
hängen,  dass  die  Eier  vieler  Würmer  ausser  dem  Bilduugsdotter  noch 
Nahrungsdotter  enthalten«  als  dass  sie  die  Bildung  der  Eier  selbst 
modificierten.  Die  einfachere  Bildung  der  Eier  zeigen  daher  diejeni- 
gen Würmer,  deren  Eier  nur  Bildungsdotter  besitzen,  n&mlich  die 
Botatorien,  Hirudineen,  Nematoden,  Lumbricinen  und 
Branchiaten.  Die  der  structurlosen  Haut  des  Ovarium  der  Häder- 
thiere  aufliegenden  Zellen  mit  Kernen  und  Kemkörperchen  wer- 
den frei  und  umhüllen  sich  allmählich  immer  dichter  mit  fettig  glän- 
zenden Dotterkömehen  ^).  Hat  das  Ei  seine  entsprechende  GrösM 
erreicht,  so  umschliesst  es  sich  mit  einer  structurlosen  Dotterhaut, 
innerhalb  welcher  dann  die  totale  Furchung  vor  sich  geht.  Andere 
Eier,  welche  wahrscheinlich  überwintern  sollen,  erhalten  ausserdem 
noch  eine  hornige  äussere  Hülle,  deren  Bildung  noch  unbekannt  ist 
(s.  Leydtg  a.  a.  O.).  Sehr  interessant  wegen  der  grossen  Übersicht- 
lichkeit, die  die  Erscheinungen  hier  darbieten ,  ist  die  Entwickelung 
der  Eier  bei  vielen  Nematoden.  Die  blinden  Enden  der  röhren- 
förmigen Ovarien  sind  mit  kernhaltigen  Zellen  gefüllt  (welche  sich 
vielleicht,  wie  Reichert  meint,  durch  Theilung  fortwährend  vermeh- 
ren). Allmählich  rücken  diese  nach  unten,  werden  zu  Keimbläschen, 
umgeben  sich  mit  kömiger  Dottermasse  und  erhalten  im  letzten  Ab- 
schnitte des  Genitalschlauchs  eine  äussere  Hülle.  Entsprechend  den 
Verschiedenheiten  in  den  Furchuugserscheinungen  bei  diesen  Wür- 
mern*^), welche  mit  der  verschiedenen  Zahl  der  Genitalschläuche  in 
einem  ziemlich   bestinmiten  Zusammenhange  zu   stehen  scheinen, 


55)  8.  Joh,  Müller,  Über  die  Larven  u.  Metamorphosen  der  Echinodemen. 
4.  Abhdlg.  (a.  d.  J.  1850  u.  1851).  Berlin  1852.  p.  41. 

56)  Leydtg  (ZeiUchr.  f.  wiM.  Zool.  Bd.  III.  p.  469)  beschreibt  die  KeimbUt- 
chen  ausdrücklich  mit  Keimfleck  und  einer  in  letzterem  befindlichen  hellen  Stelle 
(Keimkemchen) . 

57)  s.  KölUker  in  MaUer's  Arch.  1843.  p.  68. 


Fortpflansungsorgane.  —  Eientocksei.  179 

besitzen  wahrscheinlich  die  Eier  anderer  Nematoden^)  ausser  dem  Bil- 
dongsdotter  einen  ihnen  vielleicht  aus  dem  zweiten  Oyarialschlauohe 
zukommenden  Nahrungsdotter.  Doch  fehlen  auf  diesen  Punkt  ge- 
richtete Untersuchungen.  Zuweilen  treten  an  den  Nematodeneiem 
noch  äussere  Hüllen  auf.  Was  die  Entwickelung  der  Eierstockseier  bei 
denHirudineen  anlangt,  so  weisen  die  Angaben  Leydi^a  über  die 
Orarien  von  Haemopis,  Clepsine  und  Nephelis  und  der  sich  in  den- 
selben entwickelnden  Eier  auf  den  gleichen  Bildungsgang,  wie  bei 
den  Nematoden '^*).  Abweichend  und  noch  nicht  vollständig  ermittelt 
ist  der  Entwickelungsgang  der  Eier  bei  Piscicola  und  Pontobdella*®). 
Deutlich  lAsst  sich  die  Umhüllung  der  gekernten,  später  Keimbläs- 
chen darstellenden  Zellen  bei  den  Branchiaten  verfolgen.  Der 
häufig  verschieden  ge&rbte  Dotter  wird  erst  verhältnismässig  spät 
von  einer  zarten  Dotterhaut  umschlossen.  —  Zeigen  nun  auch  die 
abrigen  Würmer  manche  Verschiedenheiten  in  Bezug  auf  die  Ent- 
wickelung ihrer,  mit  Nahrungsdotter  versehenen  Eier,  so  lässt  sich 
doch  dieselbe  unschwer  auf  den  gewöhnlichen  Plan  zurückfohren,  nur 
dass  hier  eben  zum  ersten  Male  das  Umgeben  der  Eier  mit  in  einem 
meist  vom  Ovarium  getrennten  Dotterstocke  gebildeter  Dottermasse 
auftritt.  Hierher  gehören  die  Cestoden,  wahrscheinlich  auch  die 
Acanthocephalen,  die  Trematoden  und  Turbellarien.  Die 
Entwickelung  der  Eier  bei  den  Acanthocephalen  bedarf  allerdings 
noch  der  genaueren  Beobachtung ;  t.  Siehold  gibt  an,  dass  dieselben 
aosser  einer  sehr  feinkörnigen  noch  eine  blasige  Masse  enthalten. 
Hält  man  dies  mit  ihrer  späteren  Entwickelung  zusammen ,  welche 
wahrscheinlich  der  der  Cestoden  entspricht**),  so  liegt  es  nahe  die 
morpholog^che  Verschiedenheit  der  Dotterbestandtheile  auf  einen 
Unterschied  hinsichtlich  ihres  Antheils  an  der  Entwickelung  zu  be- 
ziehen. Doch  ist  die  Sache  noch  keineswegs  ausgemacht,  da  man  an 
den  Eiern  selbst  das  Keimbläschen  noch  nicht  hat  auflinden  können. 
Etwas  bestimmter  kann  man  sich  über  die  Bildung  der  Eier  bei  den 
Cestoden  äussern.  Die  den  Inhalt  der  blinden  Enden  der  Keim- 
stöcke ausmachenden  Zellen  werden  zu  Keimbläschen,  umgeben  sich 

58)  AMCturii  dentata,  OxyurU  amhigua,  Cuetdiamu  elegant 

59)  Bei  Haemopit  {Leydig,  ZeiUchr.  f.  wiu.  Zool.  Bd.  I.  Taf.  X.  Fig.  65)  ent- 
lulten  die  bliaden  Eierstockeröhren  gekernte  Zellen ,  die  sich  wahreoheinlioh  su 
KeimbiSacheo  gestalten,  wobei  das  Reimkernchen ,  der  Zeichnung  (Fig.  66)  nach 
<Q  tchlioeeen,  Terloren  geht.  Bei  Piieicola  erwähnt  flbrigene  Ltydig  der  im  Keim- 
fleck  Torhandenen  Flecke  (Keimkemchen).  Auch  findet  eich  hier  eine  seeundir 
auftretende  Vermehrung  der  Keimflecke. 

60)  s.  L^ifdig,  a.  a.  O.  Bd.  I.  p.  123  u.  Bd.  III.  p.  319.  Taf.  IX.  Fig.  2. 

61)  r.  8itMd,  Lehrb.  p.  156. 
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mit  einer  wenig-  und  feinkörnigen  Dottermasse  und  gelangen  so  an 
den  Ausführungsgang  der  Dotterstöcke,  wo  sich  der  aus  grosskömiger 
Masse  bestehende,  wahrscheinlich  in  Zellen  gebildete  Nahrungsdotter 
um  das  eigentliche ,  noch  hüllenlose  Ei  herumlegt ,  nachdem  an  der- 
selben Stelle  die  Samenmasse  das  Ei  befruchtet  hat.  Während  des 
weiteren  Vorrückens  der  Eier  durch  den  Uterus  erhalten  sie  die  Dot- 
terhaut und  meist  noch  eine  selbst  zwei  äussere  Hüllen,  welche  ziem- 
lich resistent,  wie  die  Dotterhaut  häufig  bräunlich  gefärbt  erscheinen 
und  zuweilen  verschieden  gestaltete  Anhänge  erkennen  lassen.  Wie 
die  Eier  der  Trematoden  dehisciren  die  der  Cestoden  häufig  mit  einem 
Deckel.  Fast  genau  mit  dem  Bildungsgange  der  Cestodeneier  über- 
einstimmend ist  der  der  Trematoden-  und  Turbellarieneier®^. 
Auch  hier  besteht  der  Inhalt  der  Keimstöcke  (bei  Macrostomum  des 
hintern  Endes  des  gemeinschaftlichen  Ovariums)  aus  Zellen  mit  Kern 
und  Kernkörperchen.  Dieselben  umgeben  sich  als  Keimbläschen  mit 
einer  anfangs  kömerlosen,  später  feinkörnigen  Dotterschicht  und 
stellen  so  die  Eier  dar,  zu  denen  sich  dann  am  Ausführyngsgange  des 
Dotterstocks  und  des  receptactdum  seminis  Samenmasse  zum  Behufe 
der  Befruchtung  und  als  äussere  Belegungsmasse  Nahrungsdotter 
gesellt®^).  Bei  den  Trematoden  und  vielen  Rhabdocoelen  werden  die 
Eier  dann  einzeln  von  einer  Dotterhaut  und  einer  äusseren  Hülle  um- 
geben, welche  letztere,  anfangs  weich ,  allmählich  immer  mehr  erhär- 
tet und  sich  in  ihrer  Zusammensetzung  an  das  Chitin  anschliesst. 
Schon  bei  Voriex  baliictcs  beobachtete  jedoch  M.  S.  Schultze,  das« 
das  Ei  zwei  Keimbläschen  einschliesse  und  sich  zu  zwei  Embryonen 
entwickelte**).  Noch  mehr  Eier  scheinen  bei  Planarien  von  einer 
gemeinsamen  Dotterhaut  und  äusseren  Eischale  umgeben  zu  werden, 
da  sich  hier  aus  einem  Eie  mehrere,  der  Zahl  nach  nicht  vorher  zu 
bestimmende  Embryonen  entwickeln  **). 


62)  Vergl.  o.  Siebold,  a.  a.  O.  p.  142,  über  die  Trematoden-,  M.  S.  SekuUsä, 
Beiträge  etc.  p.  31,  über  die  Turbellarieneier.  Die  dendrocoelen  Stnidelwürmer, 
über  deren  Eibildung  noch  weitere  Beobachtungen  fehlen ,  scheinen  sich  wenig- 
stens in  manchen  Formen  an  die  rhabdocoelen  anzuscbliessen. 

63)  Ich  habe  schon  früher  darauf  aufmerksam  gemacht  (Zur  nähern  Kenntois 
des  Generationswechsels,  Leipzig  1849,  p.  19),  dass  diese  Umhüllung  des  eigent- 
lichen Eies  mit  Nahrungsdotter  die  Furchungserscheinungen  modificiert,  indem  die 
Yon  V.  Siehold  gesehene  Embryonalzellentheilung  im  Innern  des  Eies  gans  bettimmt 
die  Furchung  selbst  ist ,  an  der  natürlich  der  äussere  Nahrungsdotter  sich  nicht 
betheiligt.  Dasselbe  gilt  von  den  Cestoden. 

64)  a.  a.  O.  p.  32.  Taf.  IV.  Fig.  2. 

65)  Die  Zusammensetzung  der  Flanarieneier  aus  einer  Menge  gekernter  Dot- 
terzellen (s.  V.  Siehold,  Lehrbuch  p.  171)  entspricht  schon  einem  späteren  Stadium 
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Ähnlich  wie  bei  den  zuletzt  betrachteten  Würmern  entwickeln 
sich  die  Eier  der  meisten  Arthropode]!,. nur  dass  hier  Keimstock 
und  Dotterstock^  wie  bei  Macrostomura^  vereinigt  sind  und  die  Bil- 
dung der  beiden  Dotterarten  nur  verschiedenen  Stellen  eines  und  des- 
selben Organes  übergeben  ist.  Eine  Ausnahme  machen  hiervon  nur 
einige  niedere  Crustaceen  und  die  Tardigradeu.  Von  ersteren  hat 
Leydig  mehrere  Formen  untersucht ••).  Die  Eier  der  Artemia,  deren 
totale  Furchung  er  gesehen  hat,  stellen  nach  ihm  ursprünglich  helle 
mit  Kern  und  Kemkörperchen  versehene  Zellen  dar^  die  sich  durch 
Au&ahme  kömiger  Dottermasse  in  ihren  Inhalt  zu  Eiern  bilden. 
Wie  hier  so  ist  auch  bei  Argulus  das  ursprüngliche  Vorhandensein 
der  Zellmembran,  die  dann  die  spätere  Dott4>rhaut  darstellen  würde, 
sehr  aufiallend  und  würden  diese  Thiere  die  einzigen  Ausnahmen 
von  dem  gewöhnlichen  Bildungsgang  zeigen.  Die  Bildung  der  Eier- 
stoekseier  bei  den  Tardigraden  schliesst  sich  der  beschriebenen 
an;  es  müssen  jedoch  zu  diesem  Zwecke  die  von  Kaufmann^^)  als 
Kerne  gedeuteten  Bläschen  in  den  Ovarien  ftkr  die  Keimbläschen  ge- 
nommen werden,  die  sich  wie  sonst  mit  einem  körnigen  Dotterhofe 
umgeben.  Die  Dotterhaut,  auf  deren  Anwesenheit  Kaufmann  aus 
dem  gegenseitigen  Abgeplattetsein  der  Eier  schliesst,  scheint  jedoch 
auch  hier  später' erst  aufisutretcn.  —  In  allen  übrigen  Fällen  enthal- 
ten die  Eier  der  Arthropoden  Bildungs-  und  Nahrungsdotter  ^).  Bei 
den  Crustaceen  sondern  sich  aus  der  entweder  die  blinden  Enden 
der  Eierstockschläuche  füllenden  oder  die  eine  Seite  der  weiteren 
Ovarien  deckenden  Zellcnlage *')  einzelne  Zellen,  deren  Kern  bei 
einigen  (Isopoden)  schnell  zu  schwinden  scheint,  und  stellen  Keim- 
bläschen dar,  die  sich  allmählich  mit  einem  hellen ,  dann  kömigen 
Hofe  von  Bildungsdotter  umgeben.    Sind  die  Eier  grösser  geworden. 


der  Furchungy  da  nach  der  Angabe  von  Kölliker  die  contractilen  Zellen  sich  nur 
in  befruchteten,  in  der  Entwickelung  schon  cinigermaassen  vorgeschrittenen  Eiern 
finden  (über  die  contractilen  Zellen  der  Flanarienembryonen,  Wiegm.  Arch.  f. 
Katurg.  XII.  p.  291). 

66)  Über  Argulus  foliaeeuB^  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  II.  p.  340.  Ober  Ar- 
temia  salina  und  Branchipus  stagnaiis,  Ebend.  Bd.  III.  p.  300. 

67)  Über  die  Entwickelung  und  systematische  Stellung  der  Tardigraden: 
Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  111.  p.  221. 

6S)  Carcinu8  maenas  soll  sich  vielleicht  mit  totaler  Furchung  entwickeln. 
Indess  sprechen  die  Beobachtungen  von  JSrtU  (Entwickelung  des  Hummereies. 
Taf.  n.  Fig.  1  u.  flgde.)  vielmehr  su  Gunsten  einer  partiellen  Furchung  ^  da  die 
Eier,  an  denen  er  Andeutungen  einer  Furchung  wahrzunehmen  glaubte ,  schon 
embryonale  Theile,  wie  die  Anlage  der  Augen  etc.,  erkennen  Hessen. 

69)  Myriapoden,  Isopoden.  vergli  Leuekartf  a.  a.  O.  p.  806  u.  807. 
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SO  gesellt  sich  der  Nahrungsdotter  zu  ihnen^  welcher  überall  aus 
grösseren  Fettbläschen  (d.  h.  wol  kaum  aus  Fett  allein  bestehenden 
Bläschen)  zusammengesetzt  ist.  Eine  Dotterhaut  tritt  erst  später  an 
den  Eiern  auf.  Nach  Rathke  soll  dieselbe  nach  innen  eine  einfache 
Zellenlage  tragen^  welche  bald  verschwindet;  jedoch  gelang  es 
Leuckart  nichts  dieselbe  wiederzufinden.  Zu  der  Dotterhaut  tritt  häu- 
fig eine  äussere  zähe  y  die  einzelnen  Eier  zusammenkittende  Schicht, 
welche  jedoch  nur  bei  Argulus  ein  eigentliches  Chorion  darsteUt'*). 
Analog  ist  die  Bildung  der  Eierstockseier  bei  den  Arachniden. 
Genauer  ist  hier  der  Vorgang  bei  den  Araneen  untersucht^*).  Das 
hier  meist  mit  Keimfleck  und  Keimkemchen  versehene  Keimbläschen 
ist  überall  das  erst  auftretende  Gebilde.  Der  feinkörnige  Bildungs- 
dotter lunhüUt  nim  entweder  direct  das  Keimbläschen  oder  er  bildet 
sich  von  einem  besondem,  schon  oben  erwähnten  Körper  aus,  dem 
Dotterkeme.  Dieser  stellt  die  erste  Anlage  der  Bildungsmasse  dar; 
an  ihm  schlägt  sich^  gewissermaassen  wie  an  einem  Krystallisations- 
punkt  der  Dotter  an^  um  sich,  während  der  Dotterkem  durch  stäte 
Neubildung  von  Dottermasse  bis  zu  einer  gewissen,  die  des  Keim- 
bläschens jedoch  nicht  überschreitenden  Grösse  wächst^*),  von  dem- 
selben schichtenweise  abzulösen.  In  den  reifen  Eiern  findet  er  sich 
nicht  mehr;  r.  Wittich  will  denselben  in  reifen  Eiern  noch  als  eine 
dickwandige  Kapsel  finden ,  was  mir  jedoch  so  wenig  als  t?.  SiebM 
gelang.  Entgegen  dieser  Bildungsstätte  des  Bildungsdotters  entsteht 
der  Nahrungsdotter  in  der  Form  grösserer  Fettbläschen  an  der  zeUi- 
gen  Anheftungsstelle  der  homogenen  Eikapsel.  Als  letztes  Gebilde 
endlich  tritt  um  das  zusammengesetzte  Ei  die  Dotterhaut.  Die  Ent- 
wickelung  der  Eierstockseier  der  Insecten  geht  im  Allgemeinen  so 
vor  sich'*),  dass  im  oberen  Ende  der  Ovarialröhren  (Keimfach  der 
Autoren)  einzelne  Zellen  als  Keimbläschen  auftreten,  die  sich  zu- 
nächst mit  einem  wenig-  und  feinkörnigen  Bildungsdotter  umgeben. 
Allmählich  nach  unten  rückend  drängen  sie  die  das  Ovarium  füllen- 
den Zellen  aus  einander  und  erhalten  je  mehr  und  mehr  grobkönuge- 
ren  Dotter,  der,  wie  es  besonders  die  Lepidopteren  beweisen,  aus  den 


70)  B.  Let/dig,  a.  a.  O.  Bd.  111.  p.  340. 

71)  8.  meine  Abhandlung  in  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  II.  p.  97.  Taf.  IX.  u. 
Compt  rend.  de  la  Soc.  de.  Biologie,  Tom.  III.  p.  131.  und  v.  Witticky  Oham- 
quaed.  de  aranearum  ex  ovo  evolutione.  HaUe  Sax.  1845.  und  Müll.  Arch.  1M9. 
p.  113.  Taf.  III. 

72)  Wa«  ich  gegen  Leuekarfa  Einwurf  (a.  a.  O.  p.  805)  festhalte. 

73)  8.  besonders  Fr.  Stein,  Vergl.  Anat.  und  Physiol.  der  Insecten.  l.Mono- 
gr.  p.  46  u.  flgde. 


Fortpflaniungsorgane.  —  Eientocksei.  183 

sich  verändernden  Epithelialzellen  der  Ovarien  selbst  seinen  Ursprung 
nimt.  Eine  eigentliche  Dotterhaut  scheint  überall  zu  fehlen.  Da- 
gegen verschmelzen  die  dem  Eie  zunächst  liegenden  Epithelzellen  zur 
Bildung  des  das  Ei  erst  von  unten^  dann  ganz  umgebenden  Chorion. 

Die  Eier  der  ■•lliikei  bestehen^  mit  Ausnahme  der  der  Ce- 
phalopoden,  nur  aus  Bildungsdotter.  Ihre  Bildung  ist  die  gewöhn- 
Uche.  Zuerst  ist  das  Keimblftschen  zu  beobachten  ^  mit  Keimfleck 
und  hAufig  Keimkemchen.  Dasselbe  umgibt  sich  dann  mit  einem 
allmählich  immer  kömerreicher  werdenden  Dotter  bis  endlich  die 
Dotteihaut  das  Ei  abschliesst.  Die  Verschiedenheiten  bei  den  einzel- 
nen Ordnungen  beziehen  sich  nur  auf  die  Morphologie  der  Ovarien^ 
so  dass  die  Eier  entweder  frei  in  den  Ovarialschläuchen  oder  in  einzel* 
nen  Kapseln  sich  entwickeln,  welche  letztere  jedoch  nur  von,  durch 
dieVergrösserung  der  Eier  bedingten  Ausbuchtungen  der  structurlosen 
Ovarial Wandung  hervorgebracht  werden.  Eigen thflmlich  ist  die  Bil- 
dung der  Dotterhaut  bei  einigen  Acephalen,  wo  sie  entsteht,  wenn  das 
Ei  mit  seinem  Dotterhofe  noch  in  den  kOmigen  Ovarialwänden  liegt, 
und  zwar  nicht  gleich  als  eine  das  Ei  ringsabschliessende  Hülle,  son- 
dem  als  ein  Überzug,  der  sich  erst  allmählich  um  die  Anheftungs- 
stelle  des  Eies  herumschnürt.  Löst  sich  das  Ei,  so  bleibt  zunächst 
noch  ein  kurzer  Kanal ,  der  auf  die  Dottermasse  fuhrt  (es  erinnert 
dies  an  die  Holothurieneier),  sich  aber  bald  schliesst^^).  Die  Ent- 
wickelung  der  Ovarialeier  der  Cephalopoden  hat  man  noch  nicht 
genau  verfolgen  können.  KöUiker  fand^*^)  schon  in  den  kleinsten 
Biem  alle  wesentlichen  Theile.  Eigenthümlich  ist  die  netzförmige 
Zeichnung  auf  der  Oberfläche  der  Eier,  welche  durch  zahlreiche, 
ziemlich  tiefe  vorspringende  Falten  der  Dotterhaut  in  die  Dottermasse 
hervorgebracht  werden,  an  denen  die  Haut  des  EifoUikels  keinen 
Theil  nimt.  Das  Keimbläschen  mit  dem  Bildungsdotter  liegt  an  dem 
einen  spitzeren  Pole  des  Eies;  der  Nahrungsdotter  besteht  aus  ziem- 
lich festen  verhältnismässig  grösseren  Kömchen,  deren  Bildungsstätte 
leider  noch  unbekannt  ist. 

Ganz  übereinstimmend,  jedoch  nach  derEntwickelungsweise  der 
▼erschiedenen  Abtheilungen  in  mancher  Beziehung  modificiert ,  geht 
die  Bildung  der  Eierstockseier  bei  den  WirbeltUereii  vor  sich.  Auch 
hier  zerfallen  die  Eier  nach  ihrer  Zusammensetzung  in  solche,  welche 
nur  Bildungsdotter  enthalten  (Eier  der  Amphibien  und  Säugethiere) 
und  solche,  welche  ausserdem  noch  Nahrungsdotter  besitzen  (Fische, 


74)  8.  Lmekart^  a.  a.  O.  p.  801. 

75)  s.  EntwiekeluDgtgeschichte  dsr  Cephalopoden  p.  1. 
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Reptilien  und  Vögel).  Doch  findet  zwischen  beiden  insofern  eine 
grössere  Übereinstimmung  statt,  als  bei  entsprechenden  Verschieden- 
heiten bei  wirbellosen  Thieren,  da  die  Bildungsstätte  der  Eier  gewisse 
auf  die  Zusammensetzung  derselben  zu  beziehende  Veränderungen 
erkennen  lässt,  welche  den  Übergang  zwischen  beiden  Formen  ver- 
mitteln. Am  einfachsten  ist  die  Bildung  der  Eier  bei  den  Amphi- 
bien. Innerhalb  der  structurlosen  Kapsel,  welche  im  faserigen 
Stroma  des  Eierstocks  meist  in  der  Nähe  von  Blutgefässen  eingebettet 
liegt,  erscheint  zuerst  eine  Zelle,  das  Keimbläschen,  mit  ursprüngUcl^ 
einfachem  Kern.  Unter  selbständiger  Vermehrung  dieses  Kernes 
vergrössert  sich  dieselbe  immer  mehr.  Neben  ihr  tritt  dann  ein  ur- 
sprünglich wenig  Körnchen  enthaltender  Ballen  auf,  der  Dotterkem, 
an  welchem  sich  allmählich  mehr  und  mehr  Dottermasse  anhäuft. 
Hat  derselbe  eine  bestimmte  Grösse  erreicht,  so  trennen  sich  die  an 
seiner  Oberfläche  gelegenen  Körner,  um  die  Eiflüssigkeit  nach  und 
nach  gleichmässig  mit  Dotter  zu  füllen.  Ausser  den  anfangs  sehr 
kleinen  Dotterkörnchen  treten  später  charakteristisch  geformte  Kör- 
perchen im  Dotter  auf,  die  man  früher  ihrer  optischen  Eigenschaften 
wegen  für  Fett  hielt,  welche  aber,  wie  Virchow^^)  gezeigt  hat,  we- 
sentlich aus  einer  eiweissartigen  Masse  bestehen.  Zuletzt  bildet  sich 
um  den  Dotter  die  Dotterhaut.  Die  Säugethiere,  welche  gleich- 
falls nur  Bildungsdotter  in  ihren  Eiern  haben,  lassen  trotzdem  schon 
eine  wesentliche  Modification  in  der  Bildungsart  derselben  erken- 
nen^). Die  structurlose  Haut  der  Follikel,  welche  sich  um  kleine 
im  Eierstockstroma  eingestreute  Zellenhaufen  bildet,  umschliesst 
anfangs  nichts  mehr  als  eben  diese  Zellen ,  von  denen  sich  die  ober- 
flächlichen als  inneres  Epithel  der  Membran  anlegen,  während  die 
centrale  schon  früh  durch  bedeutendere  Grösse  vor  den  übrigen  sich 
auszeichnet.  Sie  stellt  das  spätere  Keimbläschen  dar^^).  Allmählich 
vergrössert  sich  der  Follikel,  umgibt  sich  mit  mehr  weniger  dichten 
Faserschichten  und  füllt  sich  mit  Flüssigkeit.  Die  sich  vermelirenden 
Zellen  kleiden  denselben  als  membrana  granulosa  aus ,  welche  das 
ursprünglich  centrale  Keimbläschen,  bald  mit  einer  Flüssigkeits- 
schicht umgeben,  an  der  oberflächlichsten  Stelle  des  Follikels  ganz 


76)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  IV.  p.  236. 

77}  s.  C.  E,  V,  Baer,  De  ovi  mamtnaliutn  et  hominis  genest,  L^s.  1827.  Stetn- 
Un,  a.  a.  O.  und  Leuckart,  a.  a.  O.  p.  783. 

78)  Dass  Bischoffund  Leuckart  das  Keimbläschen  in  den  frühesten  Stadien 
der  Eihildung  nicht  auffanden,  erklärt  sich  aus  der  schon  von  Steinlin  gemachton 
Beobachtung,  dass  es  sich  an&ngs  in  nichts  von  den  übrigen  Zellen  unterscheidet. 
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einschliesseB.  Auf  diese  Weise  entsteht  auf  der  inneren  Oberfläche 
der  memirana  grantdosa  eine  Hervorragung,  der  Keimhügel,  cumu" 
Ins  proligerfia.  In  der  das  Keimbläschen  umgebenden  ursprünglich 
klaren  Flüssigkeit  treten  allmählich  feine  Dotterkörnchen  auf,  die 
eodUch  gegen  die  Reife  des  Eies  hin  von  einer  zarten  Dotterhaut  um- 
schlossen werden.  Diese  wird  allmählich  dicker  und  stellt  zuletzt 
die  sogenannte  zona  pellucida  dar.  Bei  der  Reife  des  Eies  platzt  der 
Follikel  an  der  hervorragendsten,  verdünnten  Stelle  und  das  Ei  tritt 
meist  mit  den  ihn  zunächst  umgebenden  Zellen  der  membrana  granu- 
losa  (discus  prolifferus)  umgeben  in  das  ofiSßne  Ende  der  Tuba.  Hat 
das  Ei  das  Ovarium  verlassen,  so  kann  natürlich  letzteres  nichts 
mehr  zu  seiner  ferneren  Entwickelung  beitragen.  Es  gehen  jedoch 
mm  Veränderungen  im  Follikel  vor  sich,  welche  deshalb  hier  bespro- 
chen werden  müssen,  als  sie  bis  zu  einer  bestimmten  Grenze  das 
vollständige  Bild  der  weiteren  Entwickelung  der  Eier  in  den  Fällen 
siod,  wo  sie  Nahrungsdotter  erhalten  '^).  In  dem  Follikel  bildet  sich 
n&mUch  ein  s<^enannter  gelber  Körper  aus,  welcher  genau  dem  dem 
Vogelei  mitgegebenen  Nahrungsdotter  entspricht^).  Die  Zellen  der 
membrana  granulosa  vermehren  sich  ansehnlich  und  füllen  endlich 
ganz  allein  die  FoUikelhaut  aus.  Gleichzeitig  tritt  in  ihnen  ein  gel- 
bes Pigment  auf,  welches  dem  des  gelben  Eidotters  vollständig  ent- 
spricht. Da  jedoch  dieser  gelbe  Körper  keine  Beziehung  zum  Ei 
mehr  hat,  treten  auch  bald  involutive  Erscheinungen  an  ihm  auf. 
Die  Zellen  verwandeln  sich  nämlich  bald  in  Bildungszellen  für  Ca- 
pillar-  und  etwas  grössere  Geftsse,  während  sich  die  zwischen  ihnen 
dchfindende  Intercellularsubstanz  zu  Bindegewebe  umwandelt.  Anders 
beim  Vogelei  und  dem  der  Reptilien  und  Fische.  Wie  bei  den 
Säugethieren  enthält  der  Follikel  ursprünglich  nur  das  sich  durch 
seine  Grösse  vor  den  übrigen  in  ihm  enthaltenen  Zellen  auszeich- 
nende Keimbläschen.  Auch  hier  umgibt  sich  dasselbe,  während  sein 
Kern  sich  gleichfiiUs  selbständig  vermehrt,  mit  Flüssigkeit  und  wird 
auch  hier  gegen  die  Oberfläche  des  Follikels  gedrängt®^).  Es  tritt 
jedoch  hier^  wenn  sich  die  sparsam  feinkörnige  Bildungsdottermasse 


79)  s.  besonders  B.  Meckel,  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  III.  p.  420. 

80)  8.  Zwicky,  De  corparum  luteorum  origine  atque  iran^ormation:  Turici 

1844. 

81)  8.  Hechel,  a.  a.  O.  Taf.  XV.  Fig.  1  —  5.  Interessant  ist  die  von  Leydig 
bei  Trygon  beobachtete  Faltenbildung  der  Follikelwandungen ,  wodurch,  im  Oe- 
gensats  zu  den  Dotterhautfalten  der  Cephalopodeneier ,  hier  eine  wirkliche  Ver- 
gröaserung  der  seoermrenden  Oberiäche  gegeben  wird. 
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um  das  Keimbläschen  gebildet  hat,  keine  Dotterhaut  auf  ^)y  sondern 
dieselbe  bleibt  nur  durch  die  etwas  bedeutendere  Consistenz  ihrer 
Flüssigkeit  von  der  sich  von  Aussen  an  sie  anlegenden  Zellenmasse 
getrennt.  Letztere  verdankt  ihre  Entstehung  einer  in  den  Zellen 
der  membrana  granulosa  eingeleiteten  lebhaften  Zellenvermehnmg, 
wobei  die  sich  nach  und  nach  bildenden  Zellen  der  den  Follikel  fül- 
lenden Flüssigkeit  beigemengt  werden.  Auf  diese  Weise  entsteht 
der  das  eigentliche  membranlose  Ei  immer  dichter  umgebende  gelbe 
Nahrungsdotter,  der  sich  bei  der  Reife  des  Eies  mit  einer  bei  Fischen 
structurlosen ,  bei  Reptilien  und  Vögeln  aus  verschmolzenen  Zellen 
entstandenen  Dotterhaut  umkleidet.  Der  Follikel  besteht  jetzt  aus 
einer  durch  faseriges  Bindegewebe  verstärkten  Kapsel,  dem  innen 
zunächst  ein  Epithel  anliegt.  Auf  dieses  folgt  dann  die  Dotterhaut 
mit  dem  Dotter,  in  dessen  Innern  das  eigentliche  Ei  liegt,  welches 
letztere  jedoch  sein  Keimbläschen  in  einer  vom  Centrum  des  Eies 
nach  der  Peripherie  reichenden  flaschenhalsformigen  Verlängerung 
dicht  unter  der  Dotterhaut  enthält.  So  wenigstens  beim  Vogelei. 
Bei  den  Fischen  und  Reptilien  ist  der  ganze  Bildungsdotter  samt 
Keimbläschen  näher  der  Oberfläche  des  Eies.  Ausser  der  erwähnten 
Dotterhaut  treten  nun  noch  häufig  äussere  Schalen  auf.  Besonders 
häufig  ist  eine  Schicht  Eiweiss  um  das  Ei  herumgeschlagen ,  die  auf 
Rechnung  der  secemirenden  Thätigkeit  der  EileiterdrOsen  körnt; 
dann  nach  Aussen  noch  eine  meist  festere,  häufig  (bei  den  Vögeln 
allgemein)  kalkhaltige  Schale,  welche  wol  Meckel  mit  Recht  den 
Uterindrüsen  zuschreibt.  Meckel  scheint  sogar  Recht  zu  haben,  wenn 
er  die  Schale  (der  Vogeleier)  selbst  aus  einer  sich  lösenden  Schleim- 
hautschicht (wie  die  Decidua)  des  Uterus  entstehen  lässt,  in  der  er 
Fasergewebe,  die  Mündungen  der  Uterindrüsen,  sogar  Spuren  grösse- 
rer Blutgefässe  erkannte. 

Nach  der  Entwickelungsweise  der  Eier  in  den  verschiedenen 
Classen  des  Thierreichs  kann  ich  daher  nur  das  Keimbläschen,  aber 
dieses  ganz  bestimmt  für  eine  Zelle  ansehen,  während  das  Ei  selbst 
ein  zusammengesetztes  Gebilde  eigener  Art  darstellt,  welches  erst  mit 
der  Bildung  der  ersten  Furchungskugel  in  das  Bereich  der  einfachem 
histiologischen  Eiern  entartheile  zurücktritt.  Es  ist  femer  bei  der 
gleich  zu  besprechenden  Morphologie  der  Samenelemente  von  grossem 
Interesse,  dass  die  sich  selbständig  mehrenden  Kerne  der  primären 
Zelle  (die  Keimflecke)  beim  Eie  sich  nicht  weiter  direct  an  den  späte- 
ren morphologischen  Veränderungen  desselben  betheiligen,  welche 


62)  Wie  ich  mit  Leuckart  gegen  Meckel  behaupten  muM. 
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sich  Tielmehr  sämtlich  auf  Umlagerungserscheiuungen  zurückfahren 
kssen. 

2.  SaiMB.  Die  ziim  Behufe  der  Befruchtung  den  Körper  der 
mAnnlichen  Individuen  verlassende  Samenmasse  zeigt  in  den  ver- 
schiedenen Thierclassen  einige  Verschiedenheit  in  ihrer  Zusammen- 
Setzung^  welche  sich  jedoch  nicht  wie  bei  den  Eiern  auf  Verhältnisse 
beziehen  lassen,  die  ihre  ursprOngliche  Bildung  im  Hoden  betreffen, 
sondern  welche,  wenn  eine  Analogie  aufgesucht  werden  soll,  mehr 
den  secundären  Beifügungen  entsprechen  j  die  das  Ei  z.  B.  in  den 
zuletzt  betrachteten  Formen  bei  seinem  Durchtritt  durch  die  Lei- 
tungsapparate erhält.  War  es  bei  den  Eiern  nicht  immer  leicht,  die 
wesentlichen  Bestandtheile  als  solche  nachzuweisen,  so  zeigt  die  Un- 
tersuchung der  Hoden  als  Bildungsstätte  der  Samenelemente  über- 
einstimmend in  allen  Thierclassen  Formbestandtheile,  welche  sich, 
so  abweichend  auch  ihre  Form  und  vielleicht  selbst  ihre  Entwicke- 
lung  sein  mag,  doch  als  die  wesentlichsten  herausstellen.  Es  sind 
dies  die  Samenkörperchen,  die  früher  ihrer  eigenthümlichen  Be- 
w^lichkeit  wegen  sogen.  Spermatozoen  oder  Spermatozoiden ,  deren 
allgemeines  Vorkommen  besonders  durch  ü.  Wagner^),  v.Siebold^) 
und  jrd7/fX^^)  nachgewiesen  wurde.  Ausser  diesen  finden  sich  in 
der  ejaculierten  Samenmasse  meist  eine  in  verschiedener  Menge  vor- 
handene Flüssigkeit  und  zuweilen  noch  einzelne  von  den  Samenkör- 
perchen abweichend  geformte  Elemente,  welche  beide  dem  Samen 
bei  seinem  Austritt  nur  zugemischt  oder  wie  letztere,  verschiedene 
Bildungsstufen  der  Samenkörperchen  darstellend,  nur  zufällig  in  die 
Samenmasse  gelangt  sind.  Da  jedoch  beide  in  manchen  Fällen  gänz- 
lich fehlen,  es  auch  nachgewiesen  ist,  dass  allein  die  eigenthümlich 
geformten  Samenkörperchen  zu  befruchten  vermögen,  sind  diese  letz- 
teren als  die  eigentlichen  morpholc^^hen  Hauptbestandtheile  des 
Samens  anzusehen.  —  Was  die  Morphologie  der  Samenkörperchen 
im  Allgemeinen  betrifft,  so  lassen  sich  sämtliche  Formverschiedenhei- 
ten derselben  auf  drei  Hauptformen  reduciren,  die  Form  der  Zelle, 
des  Haarfadens  und  des  geknöpften  Fadens  Tcercarien-  oder  steckna- 
delformige  Samenkörperchen)  und  es  fallen  diese  Grundformen  ziem- 
lich, wenn  auch  natürlich  nicht  streng,  mit  den  Hauptentwickelungs- 


83}  Fragmente  zur  Physiologie  der  Zeugung.  1837. 
84}  MOUer'B  Arch.  1836.  p.  232.  1837.  p.  381.  ' 

85}  Beitrige  sur  Kenntnias  der  OesohlechtsverhftltniMe  und  Samenflassigkeit 
^^irbelloter  Thiere.  1841.  und  die  Bildung  der  Samenftden  in  Bläschen.  1846. 
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Verschiedenheiten  zusammen*®).  So  wenig  jedoch,  als  bei  der  Bil- 
dung der  Eier  die  etwaige  Verschiedenheit  in  der  Form  des  Keim- 
bläschens^ der  Dotterelemente  u.  s.  w.  die  morphologische  Identität 
der  betreflTenden  Eier  aufliebt,  ebenso  wenig  zeugen  die  Verschieden- 
heiten in  der  Form  und  Entwickelung  der  Samenkörperchen  ftkr  eine 
morphologische  Verschiedenheit  der  hierher  gehörigen  Gebilde,  da 
dieselbe,  wie  gleich  gezeigt  werden  soll,  nur  auf  secundären  Erschei- 
nungen beruhen. 

Wie  erwähnt  entsprechen  sich  genau  die  primitiven  Zellen  des 
Inhaltes  der  O varialfollikel  oder  -röhren  und  die  derHodencanälchen. 
Indess  wurde  gleichfalls  schon  bemerkt,  dass  diese  Übereinstimmung 
nur  bis  zu  einem  gewissen  Punkte  gieng,  bis  zu  derlndividualisirung 
der  Ovarialzellen  zu  Keimbläschen.  Treten  diese  nun  durch  Umla- 
gerung  des  Dotters  aus  dem  directen  Verbände  mit  ihrem  Mutterboden, 
so  lassen  si<;h  nur  noch  wenige  den  einleitenden  Vorgängen  zur  Samen- 
bildung analoge  Erscheinungen  an  ihnen  erkennen,  die  Vermehrung 
der  Keimflecke.  Wie  jedoch  diese  in  eitler  noch  nicht  zu  übersehen- 
den Beziehung  zur  weiteren  Eibildung  stehen,  so  bildet  die  entspre- 
chende Erscheinung  bei  der  Samenbildung  deren  hauptsächlichste 
morphologische  Eigenthümlichkeit.  Die  Keimzellen  der  Samenkör- 
perchen treten  nicht,  wie  die  Keimbläschen,  aus  dem  Verbände  mit 
dem  übrigen  Organismus ;  ihre  weiteren  Verwandlungen  treten  daher 
an  ihnen  als  Zellen  auf,  d.  h.  in  ihnen  selbst,  während,  um  es  noch- 
mals zu  betonen,  die  Keimbläschen  als  Centren  von  distincten  Neu- 
bildungen sich  darstellen.  Während  daher  bei  letzteren  die  Vorgänge 
in  ihrem  Inneren  nur  untergeordnete  Bedeutung  für  die  Morphologie 
der  neuen  Eier  hatten,  werden  dieselben  bei  den  Samenkcimzellen  zn 
wesentlichen.  Diese  Vorgänge  im  Inneren  der  Keimzellen  der  Sa- 
menkörperchen stellen  nun  überall  Formen  von  endogener  Neubil- 
dung dar  und  zwar  wird  1 .  entweder  die  ganze  Zelle  zur  Neubildung 
von  Tochterzellen  verwendet,  oder  2.  die  Vermehrung  trift  nur  die 
Kerne,  oder  3.  die  Zelle  theilt  sich  fortgesetzt  in  einen  Zellenhaufen, 
zuweilen  mit  Zurücklassung  eines  centralen  hüllenlosen  Inhaltsthei- 
les  (centrale  Kugel)  ^^).    Im   ersteren  Falle   stellt  das  Resultat  der 


86)  Vergl.  von  neueren  Arbeiten,  ausser  den  Specialuntersuchungen,  den  Ar- 
tikel Semen  in  Todd^»  Cyclopaedia  Bd.  IV.  p.  472;  von  R,  Wagner  und  -B. 
Leuckarty  sowie  des  Letzteren  Artikel  Zeugung  a.  a.  O.  p.  $19. 

87)  Die  von  diesen  drei  Formen  endogener  Neubildung  in  den  Kcimaellen 
abhängenden  drei  Bildungsarten  der  Samenkörperchen  erwähnen  Übrigens  schon 
Wagner  und  Leuckart,  a.  a.  O.  p.  501.  und  Lettckart,  Zeugung,  a.  a.  O.  p.  851. 
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endogenen  ZellenTermehrung  (welche  übrigens  ganz  nach  dem  früher 
gegebenen  Bilde  vor  sich  geht)^  die  jungen  Zellen  als  solche,  die  Sa- 
menkörperchen  dar  ^).  Im  zweiten  bildet  sich  in  je  einem  der  durch 
Theilung  entstandenen  jungen  Kerne  ein  (cercarienfunniges)  Samen- 
körperchen,  während  im  letzteren  der  Inhalt  der  jnngen  Zellen  oder 
deren  Kerne  nach  Art  der  zweiten  Form  ein  oder  mehrere  Samenkör- 
perchen  entwickelt^).  Die  Samenkörperchen  selbst  haben  daher  gar 
kein  Analogon  in  irgend  einem  Eitheile.  Sie  'sind  geformte  Secre- 
tionselemente,  und  schliessen  sich  in  ihrem  chemischen  Verhalten 
auch  zunächst  an  Epithelialbildungen  an^).  Auf  eine  der  drei  be- 
sprochenen Formen  lassen  sich  nun  die  Samenkörperchen  sämtlicher 
Thiere  sowol  in  Bezug  auf  ihre  Gestaltung  als  auf  ihre  Entwickelung 
zurückfahren  •*). 

Bei  den  Goeieaterateii  und  Bchiaodermeii  entwickeln  sich  die  steck- 
nadelförmigen  Samenkörperchen  aus  Kernen  (2.  Form  der  Entwicke- 
lung), die  in  grösserer  Anzahl  in  den  Keimzellen  eingeschlossen 
sind^).  Unter  den  Wtrmern  sind  bei  den  Rotiferen  Samenkörper- 
chen so  wenig  als  Hoden  mit  Sicherheit  nachgewiesen**).  Diejeni- 
gen der  Anenteraten,  Trematoden  und  Turbellarien  (mft 
Ausnahme  der  Nemertinen,  welche  stecknadelförmige  besitzen) ,  sind 
haarförmige  Samenfäden,  welche  sich  nach  der  dritten  Entwickelungs- 
form  entwickeln**);  es  verwandelt  sich  hier  die  Keimzelle  in  einen 
Haufen  kernhaltiger  Zellen  ohne  centrale  Kugel.    Mit  diesen  über- 


Doch  berQcksichtigten  sie  die  morphologisch  viel  bedeutungsvollere  Neubildung 
im  Innern  der,  im  Vergleich  zum  Keimbläschen ,  viel  selbständigeren  KeimxeUe 
nicht  hinreichend. 

SS)  8.  Reichert  in  Müll.  Arch.  1847.  p.  88  flgde. 

89)  s.  KoUiker^  Die  Bildung  der  Samenftden  in  Bläschen.  Neue  Schweizer 
Denkschr.  Bd.  VIII.  p.  5. 

90)  8.  Frenchi*  MitUieilung  im  Artikel  Semen  a.  a.  O.  p.  505.  506. 

91)  Die  genaue  Art  und  Weise,  wie  die  Samenfäden  in  ihren  Bl&schen  (Zellen 
oder  Kerne)  entstehen,  ist  freilich  noch  nicht  sicher  ermittelt.  Doch  scheint  der 
Inhalt  derselben  das  wesentliche  Element  zu  sein,  da  sich  Reste  ihrer  Memhran 
noch  häufig  an  den  Fäden  der  Samenkörperchen  als  Knötchen  u.  s.  w.  erkennen 
lassen. 

92)  8.  KölUker,  Beiträge,  Taf.  I.  Fig.  7-  10.  13. 

93)  Leydig  beschreibt  allerdings  yon  Lacinularia  Strahlensellen ,  die  er  f&r 
Samenkörperchen  (oder  wol  Entwickelungsstufen  derselben)  ansieht,  und  die 
vielleicht  mit  diesen  zusammenhängen,  jedoch  ist  ihre  vollständige  Entwickelung 
noch  zu  untersuchen,  s.  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  III.  p.  471. 

94)  s.  K9Uiker,  Bildung  der  Samenftden  in  Bläschen  p.  44  u.  46.  Taf.  II. 
Fig.  31. 
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einstimmend  ist  die  Büdung  der  Samenkörperchen  bei  den  Hirudi- 
n  e  e  n  ^  nur  dass  hier  eine  centrale  Kugel  im  Centrum  der  jungen 
Zellenhaufen  zu  finden  ist,  und  ebenso  die  der  stecknadelfonnigen 
bei  den  Annulaten,  wo  jedoch  bald  eine  centrale  Kugel  vorhan* 
den  ist  (Lumbricus),  bald  nicht.    Eigenthümlich  sind  die  Samenkdr- 
perchen  der  Nematoden.   Sie  stellen  nämlich  Zellen  mit  Kern  und 
Kemkörperchen  dar,    die  direct  aus  einem  Theilungsprocesse  der 
Keimzelle  hervorgegangen  sind,  und  sind  entweder  rund  oder  bim- 
förmig  kurz  gestielt^).  —    Die  Arthropoden  lassen  in  den  einzelnen 
Abtheilungen  eine  ziemliche  Verschiedenheit  der  Form  an  den  Samen- 
körperchen  erkennen ,  welche  sich  leider  noch  nicht  ganz  sicher  auf 
eine  mit  der  anderen  Classen  eigenen  übereinstimmende  Entwicke- 
lungsweise  derselben  reduciren  lassen,  so  besonders  bei  den  Crusta- 
ceen.    Unter  diesen  besitzen  die  Cyclopiden  und  chilognathen 
Myriapoden  zellenförmige,    die  Chilopoden  haarförmige  Samen- 
körperchen,  von  denen  die  Entwickelung  der  ersteren  an  die  erste 
Entwickelungsweise,  die  der  letzteren  vielleicht  an  die  dritte  sich  an- 
schliesst.    Mit  letzteren  stimmen  ferner  die  haarförmigen  Samenkör- 
perchen der  Amphipoden,    Isopoden  und  meisten  Entomo- 
straken  überein.  Die  Strahlenzellen  der  Decapoden,  deren  nach 
dem   dritten  Entwickelungstypus    stattfindende   Bildung    besonders 
Kölliker  dargethan  hat^),  stellen  eigenthümliche  starre  Gebilde  dar 
mit  zellenartigem,  verschieden  geformtem  Körper  und  mehr  oder  we- 
niger verlängerten  den  Körper  meist  in  entgegengesetzter  Richtung 
verlassenden  feinen  Strahlen,  die  sogen.  Strahlenzellen.    Kölliker 
macht  jedoch   schon   darauf  aufmerksam,   dass   die   Strahlenzellen 
vielleicht  nur  Entwickelungszustände  von  Samenkörperchen  einer 
gewöhnlicheren  Form  sein  könten.     Wenn  auch  die  Beobachtung 
Leuckarfs^  dass  die  Strahlenzellen  des  Flusskrebses  als  solche  in  die 
weiblichen  Genitalorgane  eintreten*^),  dagegen  zu  sprechen  scheint, 
so  sind  doch  wol  noch  weitere  Untersuchungen  abzuwarten ,  ehe  das 
allgemein  morphologische  Verhalten  dieser  Gebilde  beurtheilt  werden 
kann.    Ein  Gleiches  gilt  eigentlich  auch  von  den  Samenkörperchen 
der  Arachniden,  obschon  wir  wissen,  dass  diejenigen  der  Tardi- 


95)  B.  Har,  Bagge,  Dias,  ds  evolutione  Strongyli  auric,  0t  Ascaridis  aeum. 
Erlang.  1841.  Fig.  XXVUl.  (XVIII.)  A.  B.  —  Vor  aUem  EeicJtert,  Beitng  jut 
Entwickelungsgeschichte  der  Samenkörperchen  bei  den  Nematoden ,  Müll.  Arcb. 
1847.  p.  88.  Taf.  VI. 

96)  Bildung  der  Samen&den  etc.  p.  30. 

97)  a.  a.  O.  p.  843. 
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graden  und  Scorpioniden,  Ton  denen  sich  die  letzteren  nach 
KöViker  nach  der  2.  Form  entwickehi,  haarformig  mit  schwacher 
kop£Eurtiger  Verdickung  sind.  Unter  den  Ära  nee  n  scheinen  nach 
den  Hittheilungen  Leuckarta^)  kürzere,  stabftrmige  Arten  vorzu- 
kommen, welche  sich  in  Kernen  bilden,  und  andere,  welche  vielleicht 
stets  zellenartige  Körper  bleiben.  Die  Samenkörperchen  der  In- 
secten  sind  stets  fadenförmig  mit  einem  nur  leise  angeschwollenen 
Ende.  Sie  entwickeln  sich,  wie  es  besonders  9.  Siehold  gezeigt  hat, 
nach  der  3.  Art,  wobei  meist  eine  centrale  Kugel  im  Innern  der 
Keimzelle  übrig  bleibt.  Nachdem  die  sich  einzeln  in  den  Kernen 
der  jungen  Zellen  entwickelnden  SamenfiUlen  frei  geworden  sind, 
ordnen  sie  sich  meist  innerhalb  einer  ihnen  vielleicht  erst  secundär 
zuiretoiden  Hülle  in  ein  Bündel  (selten  in  anderer  Weise,  s.  unten), 
welches  dann  durch  die  gleichmftssige  weUenibrmige  Bewegung  sämt- 
licher Fftden  ein  eigenthümliches  Schauspiel  darbieten. 

Die  ■oUaaksi  haben  der  Mehrzahl  nach  haarfbrmige  Samenkör- 
perchen mit  mehr  weniger  scharf  abgesetztem  cylindrischem  oder  ge-  * 
bogenem  Kopfe;  nur  bei  einigen  Cephalophoren  und  den  Ace- 
phalen  kommen  Formen  vor,  die  aus  einem  sehr  kleinen  kugeligen 
Kopf  und  äusserst  dünnen  fadenformigen  Anhang  bestehen,  die  man 
gewohnlich  als  stecknadelförmige  bezeichnet.  Mit  Bezug  auf  ihre 
Entwickelung,  so  ist  sie  besonders  bei  den  Cephalophoren  ge- 
nauer von  KöUiker^  verfolgt.  Die  Keimzelle  erzeugt  durch  endo- 
gene Bildung  einen  Haufen  junger  Zellen,  der  eine  centrale  hüllen- 
lose Kugel,  den  Rest  des  sich  nicht  an  der  Vermehrung  betheiligen- 
den Inhaltes  der  Keimzelle  einschliesst.  In  den  Kernen  der  einzel- 
nen Zellen  entstehen  je  einzeln  in  ihnen  die  Samenkörperchen,  die 
nach  Schwinden  der  Kemmembran  frei  in  die  Hole  ihrer  Zellen  zu 
li^en  kommen.  Sie  durchbrechen  auch  die  Membran  dieser  und 
inseriren  sich  dann  an  der  centralen  Kugel,  die  dann  einen  schopfar- 
tigen Anhang  von  feinen  Fäden  erhält.  Fehlt,  wie  es  scheint,  in 
manchen  Fällen  die  centrale  Kugel ,  so  geht  doch  die  Entwickelung 
im  Übrigen  ganz  gleich  Vor  sich,  es  werden  aber  dann  die  Samenkör- 
perchen nur  durch  die  sich  zwischen  den  jungen  Zellen  findende  Bin- 
demasse zusammengehalten.  Merkwürdig  ist  das  Vorkommen  zweier- 
lei Formen  von  Samenkörperchen  beiPaludina,  von  denen  sich 
die  eine  Art  genau  an  die  eben  geschilderte  Entwickelungsweise  an- 


M)  Art.  Semen  a.  a.  0.  p.  490.  mit  Abbildungen  Ton  Clubiona,  Epeira  und 
I>yBdera. 

99)  Bildung  der  Samenftden,  a.  a.  O.  p.  4. 
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schliesst,  während  die  andere^  die  man  früher  als  Entwickelungszu- 
stände  der  andern  betrachtet  hatte>  sich  durch  ihre  Grösse  schon  von 
der  ersten  auszeichnend  >  wurmförmig  ist  mit  einem  Pinsel  kurzer 
Haare  am  einen  Ende^  und  sich  aus  Zellen  bildet.  Die  dieser  letz- 
teren Form  zugehörigen  Keimzellen  sind  viel  grösser  als  die  der  er- 
sten, enthalten  in  ihrem  Innern  auch  viel  grössere  auf  endogenem 
Wege  entstandene  junge  Zellen.  Diese  verlängern  sich  nun,  während 
Kern  und  Kemkörperchen  noch  deutlich  sichtbar  bleiben ,  nach  bei- 
den Seiten,  bis  sie  überall  eine  gleichmässige  Dicke  erlangt  haben; 
der  Kern  schwindet,  aber  noch  vorher  theilt  sich  das  eine  Ende  in 
mehrere  feine  Fäden *^").  Die  Samenkörperchen  der  Acephalen 
entstehen  in  kleinen  in  der  Keimzelle  eingeschlossenen  Bläschen,  die 
vielleicht  auf  die  2.  Form  der  Entwickelung  fahren,  was  bei  den  Ce- 
phalopoden  nach  der  Angabe  KöUiker^s^^^)  als  sicher  anzunehmen 
ist.  —  Ehe  die  Bildung  der  Samenkörperchen  der  Wirbelthiere  be- 
sprochen wird,  muss  noch  bemerkt  werden ,  dass  bei  vielen  der  bis 
jetzt  betrachteten  Wirbellosen  der  Samen  nicht  frei  in  den  Körper  des 
Weibchens  übertragen  wird.  Mit  Ausnahme  der  Radiaten,  eines 
Theils  der  Würmer  und  der  Acephalen  und  Cephalophoren  werden 
von  den  Leitungsapparaten  der  männlichen  Genitalorgane,  zuweilen 
(besonders  bei  den  Arthropoden)  von  besonderen  drüsenartigen  An- 
hängen derselben,  Stoffe  ausgesondert,  die  die  Samenmasse  entweder 
ohne  weitere  Anordnung  zusammenheften  und  als  Ballen  der  weib- 
lichen Genitalöffnung  anzufügen  gestatten  oder  die  Samenkörperchen 
werden  in  von  einer  zähen  Masse  gebildeten  Schläuchen  zuweilen 
mit  höchst  regelmässiger  Anordnung  der  Samenkörperchen  den  Weib- 
chen übergeben.  Es  sind  dies  die  sogen.  Sperma tophoren.  Be- 
standtheile  derselben  sind  stets  die  structurlosen  zähen  Secretstoffe, 
die  zu  Hüllen  um  die  Samenmasse  erstarren,  zuweilen  als  Boden  flir 
die  Insertion  der  Samenkörperchen  dienen.  Ersteres  findet  sich  sehr 
häufig  bei  den  Arthropoden,  wo  nur  in  verhältnismässig  wenig  Fäl- 
len die  Samenmasse  ohne  dergleichen  Vorrichtungen  auf  das  Weib- 
chen übertragen  wird.  Ein  Beispiel  der  letzteren  Anordnung  geben 
die  Locustinen,  deren  federförmig  gruppirteSpermatophoren  besonders 
durch  V.  SiebolcTs  Untersuchungen  bekannt  wurden*®^).  Ausseror- 
dentlich zusammengesetzt,  histiologisch  jedoch  nur  auf  die  zähen  Se- 
oretstoffe  der  an  den  Leitungsapparaten  befindlichen  Drüsen  zu  redu- 


100}  8.  Lei/dig,  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  II.  p.  181.  Taf.XIII.  Fig.36'42. 

101)  a.  a.  O.  p.  38. 

102)  8.  N.  Act  Ac.  Leop,  Car.  Nat  Cur.  XHJ,  P,  I,  p.  251. 
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ciren  sind  die  Samenmaschinen  der  Cephalopoden^^'),   die  sogen. 
Needham'schen  Körper. 

Die  Samenkörperchen  der  Wlrbelthiere  sind  durchgehends  feine 
Haarfaden  mit  einem  verschieden  geformten  Kopfende  und  ent- 
wickeln sich  alle  übereinstimmend  nach  der  oben  angeAlhrten  zwei- 
ten Art ;  das  heisst  die  endogene  Neubildung  innerhalb  der  Keim- 
zellen erstreckt  sich  nur  auf  die  Kerne ,  in  denen  die  Samenkörper- 
chen einzeln  entstehen.  Unter  den  Fischen  haben  die  Plagiosto- 
men  Samenkörperchen  mit  cylindrischem ,  zuweilen  schraubenförmig 
gewundenem  Kopfende  *^^)^  während  sich  die  der  Knochenfische 
an  die  oben  als  stecknadelförmig  bezeichnete  Form  anschliessen.  Die 
Entwickclung  der  letztem  ist  noch  nicht  vollständig  untersucht. 
Nur  selten  ordnen  sich  dieselben  in  regelmässige  Bündel  inner- 
halb der  Keimzellen,  was  von  der  grösseren  oder  geringeren  Zahl 
der  gebildeten  Kerne  abhängt.  An  den  Samenkörperchen  der  Am- 
phibien treten  ziemliche  Form  Verschiedenheiten  auf.  Diejenigen 
der  Salamander  und  Tritonen^  an  welche  sich  auch  die  von  Bom- 
binator anschliessen,  sind  einmal  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sie 
einen  nach  vom  spitz  endenden  Kopf  besitzen,  vor  allem  aber  durch 
die  Anwesenheit  eines  undulirenden  Kammes  auf  ihrem  haarförmig 
verlängerten  Körper.  Man  hielt  diesen  früher  für  das  umgeschlagene 
Ende  des  Schwanzes  *^),  bis  Pouchei,  besonders  aber  /.  N,  Czermäk 
auf  die  wahre  Ursache  des  eigen thümlichen  undulirenden  Phänomens 
aufmerksam  machte  ^^).  Die  Samenkörperchen  der  übrigen  Amphi- 
bien haben  einen  cylindrischen  (nur  bei  Pelobates  spiralig  gewun- 
denen)*®^) Kopf  und  entwickeln  sich  wie  gewöhnlich  in  den  zuwei- 
len sehr  zahlreichen  Kernen  der  Keimzellen,  innerhalb  welcher  sie 
sich  häufig  in  Bündel  ordnen*^).  Die  Reptilien  haben  Samen- 
körperchen von  ziemlich  übereinstimmender  Form  mit  länglichem 
cylindrischem  Kopfe,  der  hier  nicht  gewunden  ist,  und  feinem  haar- 
förmigen  Anhang.  Ganz  analog  sind  die  Samenköi'perchen  der  Vö- 
gel geformt,  nur  dass  hier  bei  den  meisten  Passerinen  der  Kopf 


103}  8.  besonders  die  Abbildung  und  Beschreibung  derselben  von  Mibie  Ed- 
trarda  Ann.  d.  sc.  nat.  2.  S*r.  T.  XVIII.  p.  331.  Taf.  XIll.  XIV. 

104)  Über  ihre  Entwickelung  s.  KöUiker,  a.  a.  O.  Taf.  I.  Fig.  12. 

105)  So  noch  Waffner  und  Leuckart^  a.  a.  O.  p.  481. 

106)  8.  Czermdky  Über  die  Spennatozoiden  von  Salamandra  atra:  Übersicht 
der  Arbeiten  etc.  d.  schles.  Ges.  1848.  u.  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  U.  p.  350 
mit  der  von  v.  Siehold  beigegebenen  Tafel  XXI. 

107)  8.  Wi»gner  u.  Leuckart,  a.  a.  O.  p.  482. 

108)  8.  KölUker,  a.  a.  O.  Fig.  15.  vom  Frosch. 

r.  Cona,  thier.  Morphologie.  1  *<^ 
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schraubenförmig  gewunden  ist  mit  einzelnen  bis  10  Windungen. 
Ihre  Entwickelung  ist  die  gewöhnliche .  Nur  wenig  Verschiedenhei- 
ten zeigen  die  Sameiikörperchcn  der  Säugethiere;  dieselben  bezie- 
hen sich  nur  auf  die  Form  des  Kopfes,  welcher  oval,  herzförmig, 
zugespitzt  u.  s.  w.  ist  und  stets  einen  feinen  nur  wenig  in  seiner 
Länge  schwankenden  Schwanzanhang  besitzt**^®).  Sie  entwickeln 
sich  stets  in  Kernen,  welche  anfangs  ein  oder  mehrere  Kernkörper- 
chen  erkennen  lassen  und  entweder  bis  zur  Bildung  der  Samenkör- 
perchen  in  den  Keimzellen  eingeschlossen  bleiben ,  oder  schon  vorher 
dieselben  verlassen  und  dann  frei  in  den  Hodencanälchen  getrofiTen 
werden"®).  Die  Samenmassc  der  Wirbelthiere  wird  nie  in  bestimmt 
geformten  Massen  auf  die  weiblichen  Genitalorgane  übertragen,  son- 
dern erhält  nur  in  den  obem  Classen  Secrete  der  Anhangsdrüsen  der 
Leitungsapparate  zugemischt,  denen  sie  dann  meist  ihre  Consistenz 
und  in  gewisser  Hinsicht  ihre  Ubertragbarkeit  verdankt. 

So  wichtig  für  eine  Physiologie  der  Zeugung  die  Bewegungserschei- 
nungen der  Samenkörperchen  sind ,  besonders  auch  das  merkwürdige 
Factum  der  Ösenbildung  der  Samenkörperchen  bei  der  Berührung  mit 
Wasser  in  den  Fällen,  wo  eine  Intromission  bei  der  Begattung  statt- 
findet, worauf  meiner  Ansicht  nach  noch  zu  wenig  Rücksicht  genommen 
worden  ist,  so  müssen  doch  dieselben,  sowie  die  übrigen  physiologischen 
Verhältnisse  des  Samens  bei  einer  rein  morphologischen  Betrachtung 
ausser  Acht  gelassen  worden. 

c)  Histiologische  Verhältnisse  der  neomeletischen  Organe, 

Obschon  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  die  Brutpflege,  Neomelie, 
durch  besondere  Formen  der  Entwickelung  oder  besonders  gebildete 
Individuen  ausgeführt  wird  ***),  so  kommen  doch  auch;  wenn  auch 
nur  in  den  höheren  Abtheilungen  des  Thierreichs,  organologische 
Einrichtungen  vor,  die  sich  ausschliesslich  darauf  beziehen.  Im  All- 
gemeinen kann  hier  schon  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  das», 
während  in  den  niederen  Classen  ein  Polymoq^hismus  der  Individuen 
sehr  verbreitet  auftritt,  die  acccssorischen  Functionen,  welche  dort 
einzelnen  Individuen  übergeben  waren,  je  höher  wir  in  der  Thierreihe 
emporsteigen ,  desto  inniger  mit  der  Organisation  der  geschlechtlich 
entwickelten  Thiere  verbunden  sind.    Man  findet  daher  auch  bei  wir- 


109)  Vergl.  Ecker,  Icon.  physiol.  Taf.  XXI.  Fig.  III.  u.  Fig.  VII.  (Entwicke- 
lung der  Samenkörperchen  vom  Hunde). 

110)  8.  Köüiker,  a.  a.  O.  Fig.  11.  und  Gewebelehre  p.  496.  Fig.  260.  vom 
Kaninchen. 

111)  8.  über  den  Begriff  der  Neomelie  das  nächste  Buch. 
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bellosen  Thieren  wenig  Vorrichtungen  ^  die  sich  morphoIogiBch  und 
besonders  histiolc^isch  als  ausschliesslich  neomeletische  darstellten. 
Es  können  höchstens  die  den  Eiern  beigegebenen  Hüllen,  sowie 
die  verschiedenen  Apparate  zur  Sicherung  der  gelegten  Eier,  wie 
Legestachel,  Legeröhren,  das  GerOst  der  Eiertrauben  numcher  Thiere 
u.  8.  w.  hierher  bezogen  werden.  Jedoch  schon  bei  den  Insecten, 
bei  denen  in  der  Bildung  grösserer  Colonicn  noch  einmal  der  Poly- 
morphismus niederer  Thiere  nachklingt,  findet  sich  von  eigentlichen 
Brutorganen  nichts  mehr.  Auch  bei  den  Mollusken  sind  dieselben 
selten.  Als  eine  hierher  gehörige  EigenthOmlichkeit  ist  die  Aufnahme 
der  Eier  der  Najaden  in  Erweiterungen  der  Kiemenlamellen,  die  oben 
angefahrt  wurde,  zu  nennen,  femer  die  Nidamentaldrüsen  der  Cepha- 
lopoden.  Jedoch  fehlen  auch  hier  noch  alle  Erscheinungen,  welche 
auf  einen,  ich  möchte  sagen  morphologischen  Zusammenhang  des 
Eies  nach  der  Geburt  mit  seinen  Eiterindividuen  hinwiesen.  Erst  in 
derClasse  der  Wir  bei  thiere  treten  derartige  organologische  Eigen- 
thümlichkeiten  auf,  jedoch  selbst  hier  in  den  niederen  Abtheilungen 
nur  selten.  Unter  den  Fischen  ist  nur  ein  Fall  bekannt,  die  Brut- 
höleubildung  bei  den  männlichen  Syngnathen  ***).  Die  gelegten  Eier 
kleben  hier  zunächst  an  die  untere  Fläche  der  Abdominalwandungen 
an,  worauf  entweder  die  Klebemasse  einfach  erstarrt  und  so  die  Eier 
angeheftet  erhält  (Scyphius  nach  Sianntus)  oder  die  Haut  sich  zu  bei- 
den Seiten  in  Falten  erhebt,  die  über  den  Eiern  zur  Schliessung  der 
Hole  zusammentreffen.  Von  der  Cutis  wird  jedoch  hier  nur  eine 
schwer  nachzuweisende  Schicht  wahrgenommen.  Auch  unter  den 
Amphibien  ist  nur  ein  einziges  und  zwar  analoges  Beispiel  au&u- 
weisen,  die  Bildung  der  Bruträume  auf  dem  Rücken  der  weiblichen 
Pipa.  Auch  hier  bilden  sich,  jedoch  einzehx  um  die  Eier,  von  der 
Haut  ausgehende  Holen,  in  denen  die  Eier  die  ersten  Zustände  der 
Entwickelung  durchlaufen.  Bei  den  Vögeln  übemimt  in  manchen 
Fällen  der  drüsenreiche  Kropf  in  den  ersten  Tagen  nach  dem  Aus- 
kriechen der  Jungen  deren  Ernährung"'),  indem  die  seine  Wandun- 
gen reichlich  besetzenden  Drüsen  eine  Flüssigkeit  secemiren,  die  in 
ihrem  äusseren  Verhalten,  sowie  in  ihrer  mikroskopischen  Zusammen- 
setzung sehr  an  die  Milch  erinnert.   Die  Säugethiere  besitzen  in 


112)  Das«  es  die  Männchen  sind,  welche  die  Eier  tragen,  kann  ich  mit  r.  Sie- 
hold  und  Stannüu  nach  eigener  Anschauung  bestätigen. 

113)  Ob  überall,  wo  der  Kropf  während  der  Brütezeit  sich  starker  entwickelt? 
und  übemimt  wol  die  mSnnliche  Trappe  [Otts  tarda),  da  dem  Weibchen  der  Kropf 
fehlt,  da«  Geschäft  des  StUlena  ? 

13» 
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den  Milchdrüsen,  welche  wol  beiden  Geschlechtem  zukommen,  sich 
jedoch  in  der  Regel  nur  bei  den  Weibchen  zur  wirklichen  Secretions- 
&higkeit  entwickeln ,  brutpflegende  Organe ,  indem  die  Jungen  eine 
ziemliche  Zeit  nach  der  Geburt  durch  sie  ernährt  werden.  Dieselben 
stellen  Epithelialdrüsen  von  traubenformiger  Gestalt  dar,  welche  an 
verschiedenen,  in  den  einzelnen  Fällen  jedoch  bestimmten  Stellen 
unter  der  äusseren  Haut  in  dem  Fettpolster  sich  finden.  Die  einzel- 
nen Träubchen  schicken  je  einen  mit  Epithel  und  einer  Bindegewebs- 
schicht  versehenen  Ausführungsgang  nach  der  Brustwarze.  Dieselbe 
bildet  eine  mit  glatten  Muskelfaserzellen  versehene  Erhebung  der 
Cutis  mit  einem  ziemlich  dünnen  Epidermoidalüberzug,  welche  von 
den  Milchgängen  durchbohrt  wird.  Die  Milchsecretion  beruht  auf 
der  Abstossung  der  mit  Fettkörperchen  gefüllten  Epithelzellen  der 
Drüsenbläschen.  Die  Zellmembran  und  der  Kern  schwindet  und  das 
Fett  wird  der  gleichzeitig  von  Blutgefässen  ausgeschiedenen  Flüssig- 
keit beigemengt. 

§.26. 
Nervensystem  und  Sinnesorgane. 

Constituirende  Gewebe  sind  hier  vor  Allem  das  eigentliche  Ner- 
vengewebe.  Zu  diesem  kommen  dann  noch  Bindegewebe,  in  ver- 
schiedener Form  besonders  zur  Bildung  der  Hüllen  verwendet,  Blut- 
gefilsse  und  bei  den  Sinnesorganen  Einrichtungen ,  welche  dem  Ner- 
ven den  betreffenden  Reiz  zugänglich  machen,  so  dass,  wie  früher 
erwähnt  wurde ,  in  jedem  Sinnesorgane  die  für  dasselbe  specifischen 
Reize  mit  möglichstem  Ausschluss  der  übrigen  von  besonderen  meist 
physikalisch  zu  erklärenden  Apparaten  aufgenommen  und  dem  sich 
in  ihm  verbreitenden  Nerven  zugeführt  werden.  Bei  der  histiolo- 
gischen  Bestimmung  der  Sinnesorgane  an  niederen  Thieren  hat  man 
daher  auch  vorzüglich  auf  diese  Bedingungen  der  Existenz  derselben 
Rücksicht  zu  nehmen. 

Die  Protozoen  entbehren  jeder  Andeutung  eines  histiologisch  diffe- 
renzierten Nervensystems.  Die  Körpermassc  besitzt  hier  noch  die 
Eigenschaft,  direct  den  Reiz  aufnehmen  und  auf  ihn  durch  die  in  ihr 
erfolgende  Contraction  reagiren  zu  können.  Dasselbe  gilt  unter  den 
Goelenteraten  noch  von  den  Hydroiden,  bei  denen  man  bis  jetzt 
eben  sowenig  wie  besondere  Muskelfasern,  keine  Elemente  des  Ner- 
vensystems gefunden  hat.  Die  Anthozoen  haben  dagegen  deut- 
liche Nervenfasern  mit  schwach  angedeuteten  Ganglien.  Eine  histio- 
logische  Charakteristik  derselben  fehlt  aber.  Sinnesorgane  fehlen  den 
Polypen  noch.    Von  den  Medusen  hat  man  bei  den  Discophoren 
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und  Ctenophoren  wol  Nerven  beschrieben,  jedoch  noch  nicht  den  fei- 
neren Bau.  Den  Siphonophoren  fehlen ,  so  viel  man  bis  jetzt  unter- 
sucht hat,  die  Nerven,  was  um  so  auffallender  ist,  als  dieselben  deut- 
lich differenzierte  Muskelfasern  besitzen.  Von  Sinnesorganen  hat 
man  bis  jetzt  nur  bei  Eleutheria  Augen  gefunden'),  obgleich  hier 
noch  der  Zusammenhang  mit  Nerven  nachzuweisen  ist.  Am  Auge 
selbst  unterscheidet  man  eine  vollkommen  durchsichtige  Linse,  die 
in  einer  Ausbreitung  eines  sehr  feinkörnigen  jPigmentes  liegt  und  von 
der  etwas  verdickten  gleichfalls  durchsichtigen  Epidermis  als  Horn- 
haut bedeckt  wird.  Gehörorgane  bestehen  hier  (Discophoren  und 
Ctenophoren)  aus  einer  mit  Flüssigkeit  gefällten  structurlosen  Kap- 
sel, welche  innen  häufig  mit  einem  Flimmerepitbelium  bedeckt  ist. 
In  der  Flüssigkeit  schwimmt  ein  ein  -  oder  mehrfacher  aus  kohlen- 
saurem Kalk  bestehender  Otolith.  Überall  tritt  ein  Nervenfaden  an 
das  Bläschen,  dessen  Verhalten  an  demselben  noch  nicht  aufgeklärt 
ist.  Die  Nerven  der  Xebinodemieii  zeichnen  sich  durch  den  Besitz 
dichter  Hüllen  aus,  während  ihre  eigene  noch  nicht  näher  unter- 
suchte Substanz  sehr  vergänglich  ist,  so  dass  man  früher  die  leeren 
Hüllen  für  Gcftsse  genommen  hat^).  Von  Sinnesorganen  hat  man 
nur  gewisse  Pigmentflecke  für  Andeutung  von  Augen  angesehen, 
ohne  jedoch  lichtleitende  Körper  in  ihnen  nachzuweisen.  Bei  den 
Wlraieni  kennt  man  die  histiologischen  Verhältnisse  des  Nerven- 
systems genauer,  jedoch  nur  bei  einigen  Abtheilungen  derselben.  Die 
Anen  teraten  haben  bis  jetzt  noch  nicht  mit  Sicherheit  ein  Nerven- 
system erkennen  lassen.  Dagegen  zeigen  die  Trematoden  Nerven, 
deren  mikroskopisches  Verhalten  jedoch  noch  nicht  bekannt  ist. 
Höchst  interessant  sind  die  histiologischen  Mittheilungen  über  die 
Nerven  der  Turbellarien,  welche  M,  S,  Schnitze*)  gegAen  hat. 
Ganglienzellen  finden  sich  hier  nicht;  das  was  Schultze  dafür  neh- 
men zu  müssen  glaubt,  stellt  wol  mehr  eine  niedere  histiologische 
Entwickelungsstufe  des  ganzen  Gewebes  dar.  Innerhalb  einer  feinen 
streifigen  Hülle  finden  sich  nämlich  geschwänzte  Körperchen  von 
0,001'"  Breite  und  0,005"'  Länge,  und  zwar  sowol  in  den  als  Central- 
ganglien  gedeuteten  Anschwellungen  als  in  den  davon  abgehenden 
Ästen,  in  denen  eigentliche  Nervenfasern  ebenfalls  fehlen.  Wie 
schon  Schultze  vermuthet,  stehen  ausser  den  beschriebenen  Theilen 
noch  die  in  der  Haut  und  dem  übrigen  Körperparenchym  sehr  ver- 


1}  g.  Quatrefages,  Ann.  d.  sc.  nat.  2.  S6r.  T.  XVIII.  p.  280.  Taf.  VIII.  Fig.  VI. 

2)  0.  Joh,  Malier,  in  Mflll.  Arch.  1850.  p.  225. 

3)  Beiträge,  p.  22. 
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breiteten  stäbchenförmigen  Körperchen  sicherlich  in  einer  engen 
Beziehung  zum  Nervensystem.  Dieselben  liegen  in  Strängen,  die 
mit  schönen  gekernten  Zellen  zusammenhängen.  Dass  es  wirklich 
so  unwahrscheinlich  ist,  dass  dieselben  Bahnen  für  die  Nerventhätig- 
keit  sind,  wie  Schnitze  meint,  möchte  ich  nicht  behaupten.  Bei  meh- 
reren Süsswasserdendrocoelen  machen  sie  wenigstens  stets  den  Ein- 
druck eines  eigenthümlichen  Leitungsapparates,  welcher  vielleicht  mit 
irgend  welcher  Sinnesthätigkeit  in  Verbindung  zu  setzen  wäre.  Das 
Nervensystem  der  Hirudineen,  was  schon  dadurch  von  Interesse 
geworden  ist,  als  man  an  ihnen  zuerst  den  Zusammenhang  der  Ner- 
venfasern mit  den  Ganglienzellen  kennen  lernte ,  ist  auch  neuerdings 
wieder  von  Bedeutung  geworden,  indem  von  Bruch^)  und  Leydig^) 
in  demselben  zwei  Arten  Ganglienzellen  gefunden  wurden,  von  denen 
die  eine  kleinere  Art  mit  Fasern  (mit  einer  und  mit  zweien)  in  Ver- 
bindung steht,  die  grössere  dagegen  nicht.  Umgeben  wird  das  Nerven- 
system von  zwei  Hüllen,  einer  äusseren  lockeren  und  einer  inneren 
strafferen ,  beide  aus  Bindegewebe  bestehend ,  von  denen  die  letztere 
zwischen  die  einzelnen  Ganglienzellengruppen  Scheidewände  absen- 
det. Die  Fasern  sind  wie  die  aller  wirbellosen  Thiere  blasse ,  mark- 
lose. Von  den  mit  Fasern  in  Verbindung  stehenden  Zellen  sind  die 
bipolaren  stets  in  den  Verlauf  der  peripherischen  Nerven  eingescho- 
ben. Es  dürfte  zweifelhaft  sein,  ob  diese  den  Ganglienzellen  entspre- 
chen ,  da  analoge  Erscheinungen  bei  anderen  Wirbellosen  mehr  dar- 
auf hinzuweisen  scheinen,  dass  sie  Reste  der  ursprünglichen  Bildungs- 
zellen sind.  Der  Faserverlauf  in  dem  Ganglienstrang  ist  der,  dass  aus 
den  Zellen  eines  jeden  Ganglion  Fasern  entspringen,  die  nach  hinten 
den  Verbindungsfaden  zweier  Ganglien  verstärken  und  dann  das 
nächste  Ganglion  noch  theilweise  durchsetzen ,  während  andere  sich 
den  hintern  und  vordem  Seitenästen  beimengen ,  die  ausserdem  noch 
von  Fasern  des  von  oben  eintretenden  Verbindungsstranges  gebildet 
werden**).  Übereinstimmend  scheinen  sich  die  Elementartheile  des 
Nervensystems  der  übrigen  Würmer  zu  verhalten,  obschon  hier  noch 
detaillierte  Untersuchungen  fehlen.  Von  histiologisch  nachweisbaren 
Sinnesorganen  finden  sich  hier  Augen  und  Gehörwerkzeuge. 
Beide  fehlen  den  Anenteraten,  Trematoden,  Nematoden  und 
Rotiferen^).  Die  Augenflecke  der  Turbellarien  stehen  dagegen 

4)  Zeitechr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  I.  p.  171.  Taf.  XII.  Fig.  7  u.  K 

5)  Ebenda  p.  130.  Taf.  X.  Fig.  68  u.  70. 

6)  s.  Brudi,  a.  a.  0.  Taf.  XII.  Fig.  1  —5. 

7)  Vergl.  über  die  Augenpunkte  der  Rotiferen  die  treffende  Bemerkung  von 
Leydig,  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  III.  p.  460. 
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nach  Schultzens  genaueren  Untersuchungen  mit  Nerven&sem  in  Ver- 
bindung. Wenn  ihnen  auch  in  vielen  Fällen  entschieden  ein  licht- 
brechender oder  selbst  lichtleitender  Körper  fehlte  so  hält  es  doch 
Schnitze^)  (Qx  nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  grösseren  Pigment- 
tröpfchen  einzeln  als  lichtleitende  Körper  anzusehen  sind.  In  anderen 
Arten  existiert  jedoch  eine  in  den  Pigmenthaufen  eingefügte  Linse*). 
Wo  bei  den  übrigen  Würmern  Augen  vorkommen,  besitzen  dieselben 
eine  ziemlich  hohe  Organisation ;  doch  sind  dieselben  nur  in  einzel- 
nen Fällen  genauer  untersucht.  So  besehreibt  Krohn '®)  bei  Alciope 
Augen,  welche  hinter  der  mit  der  Oberhaut  zusammenhängenden 
und  von  Pigment  umgebenen  Cornea  eine  sphärische  Linse  besitzen. 
Diese  ist  in  einen  Glaskörper  eingesenkt,  welcher  von  der  Chorimdea 
umgeben  wird.  An  diese  tritt  von  aussen  die  Retina,  aus  parallelen 
Fasern  bestehend,  und  schickt  durch  die  Chorioidea  hindurch  die  ein- 
zelnen Faserenden,  die  auf  der  inneren  Fläche  wie  eine  Schicht 
gedrängter  Stäbchen  erscheinen.  Ahnlich  verhalten  sich  die  Augen 
der  Uirudineen,  obschon  bei  allen  auf  die  feineren  Verhältnisse  der 
constituirenden  Gewebe  noch  mehr  Rücksicht  zu  nehmen  ist.  Die 
Gehörorgane  stehen  hier  überall  auf  der  einfachsten  Stufe  der 
AusbildiAig.  Sie  stellen  nämlich  mit  einem  Nervenzweig  in  Verbin- 
dung stehende  Bläschen  dar,  welche  aus  einer  meist  structurlosen 
Substanz  gebildet  im  Innern  ausser  einer  sie  ganz  füllenden  Flüssig- 
keit einen  aus  kohlensaurem  Kalke  bestehenden  Otolithen  einschlies- 
sen.  Flimmerung  hat  man  in  den  Gehörkapseln  noch  nicht  sicher 
beobachtet.  Dagegen  wird  der  Otolith  bei  manchen  Turbellarien 
durch  eine  andere  Einrichtung  im  Centrum  des  Bläschens  gehalten. 
Ausser  demselben  finden  sich  nämlich  noch  zwei  andere  Körper, 
welche  sich  chemisch  anders  als  der  Otolith  verhalten.  Dieselben 
treten  von  der  Wand  des  Bläschens,  an  die  sie  befestigt  sind,  an  den 
Rand  des  Otolithen  (sie  wurdeji  von  Oersted  Air  Linsen  gehalten)^'). 
Über  die  anderen  Sinnesorgane  kann  etwas  bestimmtes  Morpholo- 
gisches nicht  angegeben  werden,  da  man  ausser  der  nachweisbaren 
Sensibilität  der  Haut  weder  physiologische  noch  andere  Beweise  ihrer 
Existenz  hat.    Das  Nervensystem  der  Arthropoden  lässt  sehr  deutlich 


S)  a.  a.  O.  p.  25. 

9)  So  z.  B.  bei  Mesosiamum  marmoratum^  s.  Schtdtze  a.  a.  O.  Taf.  I.  Fig.  28  a., 
Planaria,  Vortex  etc. 

10)  Wiegmann'a  Arch.  1845.  I.  p.  180. 

11)  8.  Eatwurf  etc.  Taf.  I.  Flg.  1.  2.  p.  57.  vergl.  die  Abbildung,  welche  Frey 
und  Leuckari,  Beiträge  zur  Kenntniss  wirbelloser  Thiere  Taf.  I.  Fig.  18.,  und 
Sehultse,  Beiträge  etc.  Taf.  II.  Fig.  1.  8.,  geben. 
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die  wesentlichsten  zwei  Gewebtheile,  Nervenfasern  und  Ganglien- 
zellen, erkennen.  Auch  hier  entspringen  die  Nervenfasern,  welche 
marklos,  zuweilen  jedoch  doppelt  contouriert  erscheinen,  von  den 
Zellen.  Jedoch  stehen  nicht  alle  Zellen  mit  Fasern  in  Verbindung. 
In  den  Central theilen  finden  sich  auch  hier  von  den  übrigen  weniger 
unterschiedene  Zellen,  welche  fortsatzlos  sind.  Ob  Zellen  mit  mehr 
als  einem  Faserursprunge  vorkommen  ist  noch  zweifelhaft.  Das  peri- 
pherische Verhalten  der  Nervenfasern  ist  deswegen  von  Bedeutung, 
als  es  übersichtlicher  und  öfter  Erscheinungen  erkennen  lässt,  welche 
bei  höheren  Thieren  nur  schwieriger  zu  beobachten  und  zu  erkldren 
sind.  Zunächst  sind  hier  Theilungen  der  Nervenprimitivfasem  zu 
erwähnen,  welche  bis  jetzt  in  dieser  Abtheilung  des  Thierreichs  nur 
vereinzelt  gefunden  wurden.  Leydig  beobachtete  an  der  Theilungs- 
stelle,  sowie  im  Verlauf  der  Aste  bei  Argulus  Kerne  an  den  sonst  em- 
fach  contourierten  Fasern  *^).  Eigenthümlich  ist  femer  das  schon  bei 
den  Würmern  beobachtete  Auftreten  kern-  oder  zellenartiger  Ge- 
bilde in  der  Nähe  der  Endigung  oder  noch  während  des  Verlaufs  der 
peripherischen  Fasern.  Der  Erste,  welcher  derartige  Endganglien 
beschrieb,  war  v.  Siehold,  welcher  die  die  eigenthüinlich  stabfbrmigen 
Körper  am  Gehörnerv  der  Orthopteren  umgebende  zellige  Masse  für 
ganglionös  ansah  *•"*).  Neuerdings  hat  Leydig  ähnliche  Verhältnisse 
von  Branchipus  und  der  Larve  von  Corethra  plumicomis  abgebil- 
det**). Obschon  nicht  zu  verkennen  ist,  dass  eine  solche  morpholo- 
gische Erscheinung  nicht  ohne  physiologische  Wirkung  sein  wird,  so 
fragt  es  sich  doch,  ob  diese  zellenartigen  Gebilde  wirklich  für  homo- 
log den  Ganglienzellen  angesehen  werden  können ,  was  ich  mit  Köl- 
liker  bezweifeln  möchte**).  Die  Hüllen  des  Nervensystems  beschrän- 
ken sich  bei  den  Arthropoden  nur  auf  eine  sehr  zarte  meist  homogene 
Bindegewebsscheide,  die  selbst  bei  den  grösseren  Formen  eine  ver- 
hältnismässig nur  unbedeutende  Stärke  und  faserige  Structur  zeigt. 
Was  den  Faserverlauf  in  den  Centralorganen  der  Arthropoden  an- 
langt, so  ist  dessen  übersichtliche  Darstellung,  mehr  als  es  im  Ganzen 
bei  den  Würmern  der  Fall  war,  durch  die  so  übergangsreiche  morpho- 
logische Anordnung  des  Nervensystems  bei  diesen  Thieren  erschwert. 
Indess  scheint  sich  ein  ähnliches  Verhalten  zu  ergeben,  als  es  z.  B. 


12)  Zeitechr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  II.  Taf.  XX.  Fig.  2.  d.  e.  f. 

13)  s.  Wiegmann's  Arch.  1844.  I.  p.  63.  Taf.  I.  Fig.  5.  6. 1. 

14)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  III.  Taf.  VIII.  Fig.  7.  8. 14.  Taf.  XVI.  Fig.  1. 

1 5)  Hierher  gehört  auch  das  gleich  zu  erwähnende  Verhalten  der  Hautnerven 
von  Carinjiria. 
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Bruch  beim  Blutegel  nachgewiesen  hat.  Von  grossem  Werthe  sind 
hier  die,  freilich  noch  ohne  Berücksichtigung  des  Faserursprungs  von 
Zellen  angestellten,  aber  trefflichen  Untersuchungen  Netaporfs^^), 
Das  Bauchmark  der  Myriapoden  und  anderer  Crustaceen  soll  hier- 
nach oben  und  unten  der  ganzen  Länge  des  Markstranges  nach  ver- 
laufende Bündel ")  und  dann  zwischen  den  seitlichen  Ganglienhälf^ 
ten  sowol  als  zwischen  je  zwei  auf  einander  folgenden  Ganglien  Com- 
missuralstrftnge  enthalten.  Besonders  wichtig  würde  die  Thatsache 
sein,  dass  die  motorischen  und  sensiblen  Nerven  in  den  oberen  und 
unteren  Strängen  getrennt  verliefen.  Die  peripherischen  Nerven 
erhalten  nach  Newport  aus  allen  vier  Faserarten  Fasern.  Wie  es 
fireihch  mit  den  Verbindungssträngen  bei  der  so  stark  zusammen- 
gezogenen Ganglienkette  der  Brachyuren,  Araneen  u.  a.  steht,  ist 
noch  zu  ermitteln.  Dass  in  den  einzelnen  Ganglien  der  Krebse  und 
Insecten  Fasern  von  Zellen  entspringen  ist  sehr  leicht  zu  beobachten ; 
schwieriger  freilich  das  Verhalten  der  abgehenden  Äste  zu  diesen 
Fasern.  —  Wie  schon  früher  erwähnt  ist  auch  bei  den  Arthropoden 
nur  der  Gehörsinn  imd  Gesichtssinn  durch  deutlich  nachweis- 
bare Organe  vertreten ,  indem  die  schon  früher  erwähnte  Beziehung 
der  Antennen  der  Insecten  zum  Geruchssinn  noch  nicht  zweifellos  ist. 
Sicherer  ist  allerdings  wol  die  Deutung  der  flachen  Gruben  an  den 
Hasalgliedem  des  ersten  Fühlerpaares  bei  vielen  Decapoden  als  G  e  - 
ruchsorgane,  indem  zu  der  den  Boden  der  Grube  auskleidenden 
weichen  Haut  ein  besonderer  mit  dem  inneren  Fühlernerv  vom  Gehirn 
entspringender  Nerv  tritt*®).  Die  Gehörorgane  der  Arthropoden 
lassen,  so  weit  man  sie  bis  jetzt  gefunden  hat,  schon  eine  etwas  com- 
pliciertere  Structur  erkennen,  indem  zu  dem  eigentlichen  schallsam- 
melnden Apparat,  dem  das  häutige  Labyrinth  darstellenden  Gehör- 
bläschen,  noch  Theile  auftreten,  denen  man  wol  die  Function  des 
Schallzideitens  zusprechen  muss.  Unter  den  Crustaceen  ist  man 
freilich  mit  der  Deutimg  der  etwa  hierher  zu  beziehenden  Theile  noch 
nicht  ganz  fertig.  Sollte  sich  Frey's  und  Leuckarts  Ansicht  über  das 
Gehörorgan  von  Mysis  bestätigen  *•),  an  dem  allerdings  noch  kein 
Nerv  hat  aufgefunden  werden  können ,  so  würde  dasselbe  sich  noch 
eng  an  das  der  Würmer  anschliessen,  indem  es,  in  der  Schwanzklappe 


16)  Phiio9.  Trana.  1843.  I.  p.  243.  (Ann.  ofnat.  hisL  XII,  p,  223). 

17)  Nach  V.  Siebold  nwr  obere.  Lehrb.  p.  431.  570. 

18)  Farre  beschreibt  dieselben  als  Gehörorgane.    Ann»  of  nat  hui.  XII, 
p.  229. 

19)  s.  Frey  und  Leuckart,  Beiträge  etc.  p.  114.  Taf.  II.  Fig.  1^. 


202  Histiologie  der  Systeme. 

gelegen  tiur  ein  Bläschen  bildet ,  in  dem  ein  durch  Chitinborsten  in 
seiner  Lage  erhaltener  Otolith  sich  findet.  Bei  den  Decapoden 
liegt  der  wol  mit  Recht  als  Gehörorgan  bezeichnete  Apparat  im  Basal* 
glied  des  äusseren  Fühlerpaares.  Dieses  Glied  zeigt  einen  stumpfen 
Vorsprung,  der  an  der 'Spitze  mit  einer  in  der  Mitte  geschlitzten  Mem- 
bran geschlossen  ist.  In  seiner  Hölung  liegt  ein  aus  einer  feinstrei- 
figen Membran  gebildetes  Säckchen ,  was  bis  in  den  Cephalothorax 
reichend  mit  einer  hellen  Flüssigkeit  erfüllt  ist,  jedoch  keinen  einem 
Otolithen  zu  vergleichenden  Körper  enthält.  An  dasselbe  tritt  ein 
aus  den  Seiten  der  oberen  Schlundganglien  entspringender  Nerv. 
Während  bei  den  doch  so  fein  hörenden  Arachniden  ein  Gehör- 
organ noch  nicht  gefunden  ist,  hat  t?.  Siebold  bei  einigen  Orthopte- 
ren dasselbe  entdeckt^®).  Es  treten  hier  noch  deutlicher  sehallzulei- 
tende  Theile  auf,  als  bei  den  Decapoden.  Es  finden  sich  nämlich  bei 
den  Acridiern  am  ersten  Abdominalsegment  zwei  den  Ohrmuscheln 
zu  vergleichende  Gruben,  an  deren  Grunde  ein  Trommelfell  ausge- 
spannt ist,  was  sich  seiner  Structur  nach  ganz  an  die  übrigen  Chitin- 
gebilde anschlicsst.  Von  der  inneren  Fläche  desselben  erheben  sich 
zwei  ebenfalls  chitinhaltige  Fortsätze,  welche  ein  sehr  zarthäutiges, 
mit  Flüssigkeit  gefilUtes  Bläschen  umfassen.  Am  letzteren  endet  der, 
vorher  zu  einem  Ganglion  angeschwollene  Gehörnerv  mit  eigenthüm- 
lichcn  keulenförmigen  Stäbchen.  Analog  sind  die  Gehörorgane  der 
Locustiden;  jedoch  sind  hier  am  obern  Ende  der  Vorderschienen 
jederseits  ein  oder  zwei  Trommelfelle  vorhanden,  zwischen  denen  der 
an  einer  Tracheenerweiterung  gelegene,  zunächst  ein  Ganglion  bil- 
dende Gehörnerv  herabläuft,  eine  bandartige  Nervenmasse  bildend. 
Auf  dieser  liegt  eine  Reihe  wasserheller  Bläschen ,  deren  jedes  eines 
jener  keulenförmigen ,  vielleicht  durch  zarte  Stiele  mit  den  Nerven- 
fasern in  Verbindung  stehender  Körperchen  enthält**).  —  Allgemei- 
ner verbreitet  und  genauer  gekannt  sind  die  Sehorgane  der  Arthro- 
poden, indem  nur  die  Cirripcdien,  die  parasitischen  PenclUnen  und 
Lernaeodeen,  einige  Formen  der  Myriapoden,  die  Weibchen  mancher 
parasitischen  Isopoden,  die  Schmarotzermilben  und  einige  Käfer  (Pti- 
lium  und  Anophthalmus)  ^*)  blind  sind.  Die  Augen  zerfaUen  ihrer 
Structur  nach  in  einfache,  gehäufte  einfache,  zusammengesetzte  mit 
glatter  und  zusammengesetzte  mit  facettierter  Hornhaut.     Die  ein- 


20)  Wiegmann's  Arch.  a.  a.  O.  p.  52. 

21)  8.  f.  Siebold,  a.  a.  O.  Taf.  I.  Fig.  16. 

22)  CUivtfjer  hat  nach  Schmidt  zwei  Ocellcn.    Blind  sind  ausserdem  die  I*ar- 
veu  vieler  holometabolischen  Insecten. 
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fachen  Augen,  denen  sich  die  gehäuften  gänzlich  anschliessend  zeigen 
eine  von  der  allgemeinen  Ilautbedeckung  gebildete  durchsichtige, 
gewölbte  Hornhaut,  hinter  welcher  eine  sphärische  Linse  liegt.  Zu 
dieser,  bei  den  einfachen  Augen  der  Crustaceen  dem  einzigen 
lichtleitenden  oder  -brechenden  Körper,  kömt  bei  den  Arachniden 
noch  ein  becherförmiger  (concav-convexer)  Glaskörper.  An  diesen 
oder  direct  an  die  Linse  tritt  der  Sehnerv,  welcher  nach  aussen  von 
einer  die  Chorioidea  repräsentirenden  Schicht  verschieden  geftrbten, 
kömigen  **)  Pigments  umgeben  wird.  Diese  tritt  zur  Bildung  einer 
Pupille  seitlich  et^s  zwischen  Hornhaut  und  Linse  oder  zwischen 
Linse  und  Glaskörper.  Linse  und  Glaskörper  bestehen  aus  einer 
homogenen  Substanz  ohne  Andeutung  einer  weiteren  Zusammen- 
setzung. Das  Verhalten  der  Sehnervenenden  bleibt  noch  genauer 
festzustellen  übrig.  Die  zusammengesetzten  Augen  haben  das  Eigen- 
thflmliche,  dass  hinter  einer  gemeinschaftlichen  Hornhaut  eine  Menge 
einzelner  Augen ,  d.  h.  lichtleitender  oder  -brechender  von  Pigment 
umgebener  Körper,  sich  findet.  Eine  Modification,  welche  nur  den 
Crustaceen  6igen  ist ,  ist  die,  dass  die  Cornea  glatt  über  sämtliche 
emzelne  Augen  hinweggeht  und  nur  an  der  inneren  Fläche  eine  den 
einzelnen  Augen  entsprechende  Facettirung  erkennen  lässt ,  zu  wel- 
cher glatten  Hornhaut  jedoch  bei  manchen  Crustaceen  noch  eine 
innere  facettierte  kömt.  Dass  die  Facetten  dieser  zweiten  Hornhaut 
nicht  fär  Linsen  zu  nehmen  sind,  beweist  Hyperia,  wo  hinter  der- 
selben noch  besondere  eiförmige  Linsen  liegen**).  IJei  den  S  toma- 
poden,  Decapoden  und  den  Insecten  ist  die  Hornhaut  facet- 
tiert, d.  h.  in,  jedem  einzelnen  Auge  entsprechende  Felder  getheilt, 
welche  bei  den  Insecten  stets  sechseckig,  bei  den  Crustaceen  theils 
viereckig,  theils  sechseckig^)  sind.  Sie  ist  chidnhaltig,  structurlos. 
Die  inneren  Theile  der  zusammengesetzten  Augen  sind  deshalb  von 
grosser  histiologischer  Bedeutung,  als  man  in  ihnen  vielleicht  die 
hier  einfacher  ausgeprägten  Analoga  einer  in  Bezug  auf  ihre  Histio- 
logie  wie  Function  noch  nicht  ganz  sicher  gestellten  Lage  des  Wirbel- 
thierauges  finden  wird.    Nachdem  der  Sehnerv  kurz  vor  den  Augen 


23)  Bei  den  Arachniden  ist  das  Pigment  in  lange  fadenartige  Körper  an- 
geordnet. 

24)  8.  Milne  Edwards ,  Ann.  d.  sc.  nat.  l,  S^r.  T.  XX.  p.  33S.  Das  gleiche 
Verhalten  bei  6ranchipus,  was  Burmeister  (Müller*»  Arch.  1^35.  p.  529)  dar- 
stellte, ist  durch  die  Untersuchungen  Leydig*»  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  III. 
p*  295)  zweifelhaft  geworden. 

25)  B.  Wiü,  Beitrage  zur  Anatomie  der  zusammengesetzten  Augen  mit  facet- 
tierter Hornhaut)  p.  7. 
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ein  Ganglion  durch  Aufnahme  zahlreicher  Zellen  zwischen  (?)  seine 
Fasern  gebildet  hat^  treten  aus  diesem  die  Fäden  för  die  einzelnen 
Abschnitte  des  zusammengesetzten  Auges  ab.  Auf  ihrem  Wege  zu 
den  lichtleitenden  Medien  schwillt  ihre  Scheide  noch  eigen thümlich 
an^®).  An  diesen  angelangt  breiten  sich  die  Fasern  becherförmig  aus 
(nach  Müller  nur  ihre  Scheide)  und  nehmen  die  als  Glaskörper  und 
Linse  zu  deutenden  Gebilde  auf.  Nach  aussen  überzieht  eine  Schicht 
kömigen  Pigments  den  Nerven ,  die  auch  hier  hinter  der  Hornhaut 
eine  Art  mitten  durchbohrter  Iris  bildet.  Der  vorderste,  lichtbre- 
chende Körper,  Krystallkegel,  Linse,  welcher  fferschieden  gestaltet 
doch  stets  länger  als  dick,  dabei  ziemlich  fest  ist  und  häufig  durch 
Druck  in  mehrere  dreiseitige  Prismen  zerfällt  werden  kann,  steckt 
mit  seiner  nach  hinten  gerichteten  Spitze  in  einem  becherförmig  aus- 
gebreiteten gleichfalls  lichtleitenden  jedoch  viel  weicheren  Körper, 
dessen  Länge  aber  häufig  bis  zum  Verschwinden  klein  wird*'),  dem 
sogen.  Glaskörper.  Obgleich  nun  Will,  dem  wir  die  neuesten  Unter- 
suchungen über  diese  Augen  verdanken ,  behauptet ,  dass  der  eigent- 
liche Inhalt  der  Nervenfaser  nicht  am  hinteren  Ende  dieses  lichtlei- 
tenden Apparates  aufhöre ,  sondern  sich  als  membranöse  Retina  um 
denselben  ausbreitet,  ist  doch  die  ältere  Ansicht  Müller*s^) ,  dass 
.derselbe  nur  bis  an  den  Glaskörper  reiche,  der  Beachtung  um  so  wer- 
ther,  als  der  Gedanke  wol  sehr  nkhe  liegt ,  dass ,  wie  der  Zusammen- 
hang der  Stäbchen  im  Wirbelthierauge  mit  den  Nervenfasern  inmier 
wahrscheinlicher  wird ,  so  auch  die  Glaskörper,  vielleicht  selbst  die 
Krystallkegel,  als  eine  den  Augen  eigenthümliche  Form  der  Nerven- 
endigung angesehen  werden  dürften.  Freilich  gibt  Wiü^n,  an  der 
Trennungsstelle  zwischen  Nervenfaser  und  Glaskörper  nie  etwas 
gesehen  zu  haben,  was  auf  eine  Zerreissuug  hinwiese;  indess  ist  dies 
wol  noch  kein  Grund,  von  vorn  herein  an  einer  solchen  Verbindung 
zu  zweifeln.  Jedenfalls  sollten  die  zusammengesetzten  Augen  noch- 
mals genau  untersucht  werden.  —  Unter  den  MoUnsken  scheint  das 
Nervensystem  der  Bryozoen  und  Tunicaten  auf  einer  sehr  ein- 
fachen Stufe  der  histiologischen  Difierenzirung  zu  stehen,  indem  das 
zwischen  den  beiden  KörperöflFnungen  gelegene  Ganglion  nur  sehr 


26)  Nach  Will  finden  sich  kleine  fein  quergestreifte  Cylinder,  welche  sich 
nach  unten  auf  das  Ganglion  fortsetzen  und  vielleicht  Bewegungsorgane  darstel- 
len. Müll.  Arch.  1943.  p.  350. 

27)  So  ist  er  bei  den  Abend-  und  Nachtschmetterlingen  membranartig  dünn. 
«.  WiUt  Beiträge  a.  a.  O.  p.  29. 

28)  In  seinem  Archiv  1835.  p.  613. 
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undeutlich  zellenartige  Theile  erkennen  lässt  ^,  auch  die  von  dem- 
selben ausgehenden  Nerven  nur  eine  kurze  Strecke  lang  eine  den 
Nerven  anderer  Thiere  entsprechende  Structur  zeigen.  Man  kann 
allerdings  diese  Fasern  ziemlich  weit  verfolgen ,  indess  gelingt  es  nur 
schwer,  dieselben  überall  als  marklose  Nervenfasern  zur  Anschauung 
zu  bringen.  Das  Nervensystem  der  übrigen  Mollusken  lässt  sehr  deut- 
lich die  beiden  Hauptelemente  desselben  erkennen ;  es  ist  überall  von 
einem  deutlichen,  bei  den  Cephalophoren  und  Cephalopoden  ent- 
schieden faserigen  Neurilem  eingehüllt,  welches  beim  Gehirn  der 
letzteren  eine  eigene  Faserhaut  bildet.  Unter  demselben  ist  häufig, 
besonders  an  den  Ganglien,  Pigment  zuweilen  in  Zellen  abgelagert. 
Der  Nervenzellen  sind  auch  hier  zweierlei,  solche,  an  denen  Faser- 
ursprünge zu  erkennen  sind,  und  solche  ohne  dieselben.  Hierzu  kom- 
men in  dfen  Centraltheilen  d^s  Nervensystems  der  Cephalopoden  noch 
kleinere  Zellen  und  Gebilde,  welche  der  Grösse  nach  den  Kernen  der 
grösseren  Zellen  entspreche«,  sowie  eigenthümlich  geformte,  dunkel 
granulierte  Zellen,  die  Lebert  und  Robin  fär  Pigmentzellen  halten 
(s.  Fig.  3.  p.  106).  Besonders  zart  und  nur  wenig  granuliert  sind 
die  Zellen  bei  den  Acephalen ,  während  die  der  anderen  Ordnungen, 
besonders  der  Cephalopoden,  zuweilen  durch  ihren  theilweise  pigmen- 
tierten Inhalt  deutlich  sind.  Die  peripherischen  Nerven  enthalten 
einfach  contourierte,  marklose  Fasern.  Das  Verhalten  der  letzteren 
ist  nur  an  wenig  Stellen  bis  jetzt  beachtet  worden^®).  Bei  den  Ce- 
phalophoren beschreibt  Leydig^^)  von  Carinaria  Theilungen  der 
Fasern,  wobei  sie  dünner  werden  und  (Ganglien-?)Zellen  aufnehmen, 
deren  Grösse  im  Verhältnis  zur  Dicke  der  Faser  steht.  Bei  den  Ce- 
phalopoden konte  H.  Müller^)  an  manchen  Stellen  nur  undeut- 
liche Fibrillen  ohne  weitere  Begrenzung  (?),  an  anderen  aber  deut- 
liche Röhren  mit  Scheide  und  Inhalt  erkennen.  Was  den  Faserver- 
lauf in  den  Centraltheilen  anlangt,  so  weiss  man  nur,  dass  in  den 
Schlundganglien  die  dieselben  durchsetzenden  Fasern  auf  der  dem 
Oesophagus  zugewendeten  Seite  liegen,  die  Zellen  auf  der  abgewende- 
ten ^).  —  Die  Zahl  der  Sinne,  welchen  besondere  Organe  zugewiesen 


29)  Merkwürdig  ist  die  bedeutende  OrÖ88#de8  Hauptganglion  bei  den  Salpen- 
embryonen. 

30)  Über  daa  sogen.  Eingeweidenervensystem  der  Teichmuschel  und  die  An- 
gaben, welche  Keher  (in  der  angeführten  Schrift)  darüber  macht,  vergl.  Th,  v. 
Heulmg^g  Bemerkungen  in  der  Illustr.  medic.  Zeitung,  1.  Jahrg.  5.  Heft.  p.  311. 

31)  Zeitschr.  f.  wisa.  Zool.  Bd.  III.  p.  325.  Taf.  IX.  Fig.  5. 

32)  Ebenda  Bd.  IV.  p.  344. 

33)  8.  o.  Siebold,  Lehrb.  p.  308. 
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sind^  ist  bei  den  Mollusken  etwas  vermehrt^  indem  ausser  den 
Gehör-  und  Sehorganen  wol  noch  Geruchsorgane ^  bei  den  Cephalo- 
poden  vielleicht  sogar  ein  Geschmacksorgan  nachzuweisen  ist**). 
Unter  den  Acephalen  haben  bis  jetzt  nur  die  Lamellibranchier 
Gehörorgane  erkennen  lassen.  Dieselben  bestehen  wie  die  der 
Cephalophoren  wieder  aus  einem  einfachen  aus  einer  homogenen 
Membran  gebildeten  Bläschen^  welches  in  der  dasselbe  fiülenden 
Flüssigkeit  einen  oder  mehrere  kalkhaltige  Otolithen  enthält.  Die 
Blase  ist  innen  mit  einem  zuweilen  flimmernden  Epithel  überzogen, 
dessen  Wimpern  jedoch  nicht  immer  deutlich  nachzuweisen  sind  **). 
Zeigt  auch  das  Gehörorgan  der  Cephalopoden  morphologisch 
scheinbar  dadurch  eine  höhere  Stufe  der  Entwickelung,  als  es  in  den 
dichten  Kopfknorpel  eingefügt  ist,  so  fehlt  ihm  doch  ein  zuleitender 
Apparat  ebenso  wie  den  übrigen  Mollusken.  In  der  mit  Flüssigkeit 
gefüllten  Knorpelhöle  findet  sich  auch  hier  ein  Gehörsäckchen  mit 
einem  Otolithen,  welches  innen  mit  Flimmerepithelium  überz(^n 
ist.  —  Die  Augen  der  Mollusken  schliessen  sich  in  ihrer  ein- 
facheren Form  zunächst  an  die  einlachen  Augen  der  Arthn^oden, 
zeigen  jedoch  eine  grössere  histiologische  Zusammensetzimg.  Die 
Form  des  Auges  bedingt  eine  faserige  Sclerotica,  welche  in  die  con- 
tractile  Masse  des  Körpers  (Mantelrand  etc.  bei  den  Acephalen'®), 
Fühlerspitze  oder  -Basis  bei  den  Cephalophoren)  eingesenkt  und  vom 
von  der  sehr  verdünnten  mit  einschichtiger  Epidermis  bedeckten 
Haut  überzogen  ist,  wodurch  dieser  vordere  Theil  zur  Cornea  wird. 
Zunächst  nach  innen  folgt  dann  die  aus  Pigmentzellen  gebildete 
Chorioidea,  welche  durch  Schwinden  des  Pigments  und  Aufnahme 
besonderer  glänzender  zellenartiger  Körper  eine  Art  Tapetum  erhält. 
Nach  Vorn  bildet  sie  eine  Art  Iris  mit  centraler  Pupille.  Innen  liegt 
die  die  Ausbreitung  des  Sehnerven  enthaltende  Retina  zunächst  auf 
der,  den  aus  kernlosen  Zellen  gebildeten  Glaskörper  begränzendeu 
structurlosen  Hyaloidea.  Das  Verhalten  der  Opticusfasem  in  der 
Retina  ist  noch  unbekannt.  Die  häufig  ganz  vom  Glaskörper  um- 
schlossene sphärische  oder  abgeplattete  Linse  zeigt  einen  geschichte- 
ten Bau.  Die  sehr  entwickelten  Augen  der  Ccphalopodemliegen  in 


34)  Ich  muss  in  Bezug  auf  diese  beiden  Sinne  auf  das  früher  Gesagte  ver- 
weisen. 

35)  Bei  Carinaria  stehen  die  ziemlich  grossen  Wimpern  büschelförmig  auf 
Papillen,  s.  Leydig^  a.  a.  O.  p.  326.  Taf.  IX.  Fig.  4. 

36)  An  den  für  Augen  genommenen  Pigmentflecken  der  einfachen  Ascidien 
und  der  Larven  der  zusammengesetzten  konte  ich  nie  einen  lichtleitenden  Appa- 
rat auffinden.   Ihre  Lage  entspricht  allerdings  der  der  Augen  bei  den  Acephalen. 
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Kapseln,  welche  hinten  von  dem  Schädelknorpel,  vom  von  der  Cutis 
und  der^i  fibrösen  Fortsetzungen  gebildet  werden.  Eine  jede  Kapsel 
wird  von  der  durchsichtig  gewordenen  Haut  bis  auf  eine  kleine  Öffiiung 
geschlossen.  Innerhalb  derselben  liegt  der  von  einer  derben,  faseri- 
gen Sclerotica  gebildete  Bulbus,  der  aber  vom  bei  dem  Mangel  einer 
Cornea  offen  ist  und  nur  von  der  äusseren  Haut  noch,  zuweilen  selbst 
nicht  von  dieser,  bedeckt  ist  (Onychoteuthis  u.  a.).  An  der  Sclerotica 
liegt  innen  die  Chorioidea  an,  welche  die  erstere  überall  bekleidet 
und  vom  eine  Iris  bildet.  Diese  ist  nach  aussen  gegen  den  äusseren 
Hautaberzug  hin  mit  einer  in  die  Epidermis  übergehenden  silber- 
glänzenden Schicht  überzogen  (Argentea) ;  nach  innen  bildet  sie  ein 
corpus  ciliare,  welches,  wie  Langer  und  H.  Müller ^^)  &nden,  an 
mehreren  Stellen  muskulöse  Elemente  enthält.  Der  Opticus  durch- 
bohrt die  Sclerotica  in  mehrere  Stränge  getheilt.  Die  Retina  besteht 
aus  mehreren  Schichten;  am  meisten  nach  innen  liegt  eine  Lage 
senkrecht  stehender  glasheller  Cylinder  oder  Stäbchen,  deren  spindel- 
förmige Fortsetzungen  die  nach  aussen  folgende  PigmentzeUenschicht 
durchbohren.  Dieser  letzteren  liegt  dann  weiter  nach  aussen  eine 
aus  Körnern  oder  ZeUen  bestehende  Schicht  an,  auf  welche  dann  die 
horizontale  Ausbreitung  der  Sehnerven&sem  folgt.  Von  den  optischen 
Medien  bildet  die  in  der  structurlosen  Hyaloidea  eingeschlossene 
Flüssigkeit  den  Glaskörper.  Die  Linse  besteht  aus  einem  vordem 
flacheren  und  hintern  convexeren  Theile,  welche  mit  ebenen  Flächen 
an  einander  liegen.  Beide  Theile  zeigen  eine  geschichtete  Anordnung 
der  sie  bildenden  platten  Fasern.  Zwischen  beide  dringt  ein  Fortsatz 
des  corpus  ciliare  mit  Gc&ssschlingen  und  eigen thümlichen  Zellen 
auf  ihm ,  von  denen  Fasern  entspringen ,  welche  sich  in  die  Linsen- 
fasern  verfolgen  lassen.  —  Geruchswerkzeuge  hat  neuerdings, 
wie  erwähnt,  Moquin- Tandon  hei  den  Cephailophoren  zu  finden 
geglaubt  ^j  und  zwar  bei  den  mit  vier  Fühlern  in  dem  die  Augen 
nicht  tragenden  Paare,  bei  den  mit  nur  zweien  an  der  Basis  derselben. 
Er  beschreibt  einen  mit  dem  Sehnerven  entspringenden  Nerv,  der  sich 
zu  dieser  Stelle  begibt,  führt  jedoch  mehr  physiologische  als  histio- 
logische  Beweise  fUr  seine  Erklärung  an.  Bei  den  Cephalopoden 
hat  Kölliker  die  Geruchsorgane  zuerst  als  solche  nachgewiesen^"). 
Sie  stellen  Gruben  der  äusseren  Haut  dar,  die  mit  einem  nicht*®) 


37)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  a.  a.  O. 

aS)  Ann.  d.  sc.  nat.  III.  S6r.  T.  XV.  p.  151. 

39)  Elitwickel,  d.  Cephalopoden  p.  107.' 

40)  n,  Mauer,  a.  a.  O.  p.  344. 
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flimmernden  Epithel  ausgekleidet  sind.  Auf  ihrem  Grunde  findet 
sich  zuweilen  eine  Papille,  zu  welcher  der  neben  dem  Sehnerven  ent- 
springende Nerv  tritt. 

Schliessen  sich  manche  Wirbellose,  besonders  die  Cephalopoden, 
in  der  Histiologie  ihres  Nervensystems  enger  an  gewisse  WirW- 
tbiere  an ,  so  ist  doch  das  Nervensystem  der  letzteren  im  Allgemei- 
nen höher  differenziert ;  und  wenn  sich  auch  manches  vielleicht  aus 
der  grösseren  Sorgfalt,  mit  der  man  dassell>e  bis  vor  Kurzem  &st 
allein  untersucht  hat,  herleiten  lässt,  so  spricht  sich  doch  schon  im 
Verhalten  der  Elementartheile  eine  charakteristische  Bildung  aus. 
Auch  hier  sind  Zellen  und  Fasern  die  wesentlichen  Elemente.  Letz- 
tere hat  man  mit  grösserer  Sicherheit  als  bei  Wirbellosen  in  ihrer 
Entwickelung  auf  Zellen  zurückzuführen  vermocht,  welche  sich  ver- 
längern, an  ihren  Enden  mit  anderen  verschmelzen  und  in  ihrem 
Inhalte  eine  oder  mehrere  *^)  Primitivfasem  entstehen  lassen.  Wenn 
sich  auch  bei  AVirbelthieren  an  manchen  Stellen  noch  marklose  Fa- 
sern finden ,  die  denen  der  Wirbellosen  im  Ganzen  wol  entsprechen, 
so  sind  doch  die  Mehrzahl  der  Fasern  durch  den  Besitz  der  sogen. 
Markscheide  ausgezeichnet;  entsprechend  diesem  Unterschiede  in 
der  Zusammensetzung  zeigen  sich  auch  sehr  beträchtliche  Differenzen 
im  Durchmesser  der  Fasern,  in  welcher  Hinsicht  sich  besonders  die 
marklosen  Fasern  der  Centralorgane  durch  ihre  äusserst  geringe 
Stärke  auszeichnen.  Die  mark  haltigen  Nervenfasern  stellen  Röhren 
dar  mit  einer  der  ursprünglichen  Zellmembran  entsprechenden  Hülle, 
primitive  Nerven  scheide,  und  einem  eigen  thümlichen  Inhalte,  wel- 
cher, bei  frischen  Nervenfasern  ganz  homogen,  sehr  bald  die  zwei  ihn 
bildenden  Theile  erkennen  lässt.  Zunächst  innerhalb  der  Scheide 
liegt  das  Nervenmark,  eine  fetthaltige,  frisch  vollkommen  homogene, 
dann  aber  durch  Gerinnen  krümlich  werdende  Masse,  welche  da- 
durch, dass  sie  an  einzelnen  Stellen  der  Nervenfasern  zu  grösseren 
Tropfen  zusammenfliesst,  deren  varicöses  Ansehen  bedingt.  Inner- 
halb dieser  Markscheide  lit^gt  nun  in  allen  markhaltigen  Fasern  ein 
wenigstens  nach  dem  Tode  überall  nachzuweisender  centraler  Faden 
von  differenter  chemischer  Constitution,  der  Axencylinder  **) .  Ausser 
diesen  markhaltigen  Fasern  kommen  nun,  wie  erwähnt,  häufig  sogen. 


41)  8.  KöUiker,  Handb.  d.  Gewebelehre  p.  334. 

42)  Dass  dieser  Axencylinder  ein  präfornüertes  Gebilde  ist  und  kein  Product 
der  Veränderung  nach  dem  Tode  haben  neuerdings  besonders  Kölliker  (a.  a.  0. 
p.  267)  und  Axmann,  Beiträge  zur  mikrosk.  Anatomie  und  Physiologie  des  Gang- 
liennervensysteras,  Berlin  1853.  p.  27,  nachzuweisen  versucht. 
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marklose  vor^  und  vielleicht  öfter  als  man  bis  jetzt  nachgewiesen  hat. 
Bei  Petromyzon  sind  sämtliche  Fasern  marklos ;  femer  die  blassen 
Fäden  im  electrischen  Organ  der  Fische,  ausserdem  noch  die  aus  der 
Theflung  markhaltiger  hervorgegangenen  Fasern  an  den  meisten  Stel- 
len der  Peripherie.  Es  fragt  sich  allerdings,  ob  sich  diese  Nerven 
überall  genau  entsprechen,  z.  B.  die  kernhaltigen  Fasern  des  Olfacto- 
rius  und  die  marklosen  Fasern  in  den  Centralorganen,  worauf  noch 
zurückzukommen  ist.  Wie  schon  oben  (p.  107)  erwähnt  verlaufen  die 
Nervenfasern  nicht  stetig  bis  zu  gewissen  Punkten  der  Peripherie,  son- 
dern theilen  sich  häufig.  Sie  verlieren  dabei  stets  an  Durchmesser, 
auch  schwindet  dabei  die  Markscheide,  vielleicht  selbst  die  primitive 
Nervenscheide,  obgleich  letzteres  nicht  direct  oder  nur  sehr  schwer 
nachzuweisen  ist.  Kerne  sind  an  den  Thcilungsstellen  nur  selten 
nachgewiesen  worden;  dagegen  schnürt  sich,  wenigstens  an  den 
ersten  Theilungen,  die  Scheide  mit  dem  Marke  ein.  Die  Nervenfasern 
enden  wahrscheinlich  alle  frei  mit  feinen  nicht  mehr  zu  unterschei- 
denden Enden.  Die  früher  angenommenen  Schlingen  finden  sich 
kaum  irgendwo  an  den  wirklichen  Enden,  dagegen  bilden  die  Fasern, 
ehe  sie  in  die  Endtheilungen  eingehen,  noch  Schlingen.  Eine  netz- 
förmige Verbindung  der  feinsten  Nervenäste  ist  neuerdings  öfters 
beobachtet  worden,  so  von  Axmann  am  Peritonaeum  der  Maus,  an 
der  Haut  des  Frosches*').  Was  die  centralen  Enden  der  Fasern 
anlangt,  so  stehen  wahrscheinlich  alle  mit  Zellen  in  Verbindung. 
Die  Art  und  Weise  derselben  ist  jedoch  noch  nicht  sicher  ermittelt. 
Während  man  bis  jetzt  annahm,  dass  sich  der  gesamte  Inhalt  der 
Zellen  in  den  der  Faser  fortsetzte,  wobei  der  Umstand,  dass  die  Fasern 
erst  eine  Strecke  von  der  Zelle  entfernt  die  Markscheide  erkennen 
Hessen,  nur  auf  eine  untei^eordnete  Differenz  hinzuweisen  schien, 
hat  besonders  Azmann  die  Sache  so  dargestellt,  dass  der  Kern  der 
Zelle  mit  dem  Axencylinder  in  directer  Verbindung  steht**).  Er 
findet  sogar  an  in  Essigsäure  aufbewahrten  Ganglien  zuletzt  nur  die 
Kerne  mit  den  daran  hängenden  Axenfasem  übrig  bleiben.  Bestätigt 
sich  diese  Thatsache,  so  wird  die  genetische  Deutung  der  einzelnen 
Theile  der  Fasern  verschiedener  Art  ziemlich  erschwert.  Nimt  man 
nämlich  an,  und  hierzu  berechtigten  die  bisherigen  Erfahrungen, 
dass  die  sich  verlängernden,  zu  Fa^m  sich  gestaltenden  Zellen  mit 
solchen,  welche  sich  in  Ganglienzellen  umwandelten,  in  Verbindung 
treten,   so  würden  die  sich  gleichzeitig  verlängernden  Kerne  den 


43)  a.  a.  O.  p.  59.  60. 

44)  a.  a.  0.  p.  31. 

r.  Cmrus,  thicr.  Morphologie.  1 4 
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Axencylinder  darstellen^  welcher  sich  dann  mit  der  zu  derselben  Zeit 
erfolgten  Verlängerung  des  Kerns  der  Ganglicnzelle  verbindet.  Es 
bedarf  dann  auch  keiner  grossen  Hypothese ,  um  die  Verbindung  der 
sternförmigen  Ausläufer  der  Zellen  der  Centralorgane  mit  blassen 
markloscn  Fasern  zu  erklären.  Eine  Schwierigkeit  bilden  aber  dann 
die  Kerne  an  der  Scheide  der  Fasern  und  überhaupt  die  kernhaltigen 
Fasern.  Mit  Bezug  auf  erstercs  wird  man  an  die  Meicherf  sehe  Auf- 
fassung der  primitiven  Scheide  erinnert,  und  was  letzteres  anlangt, 
so  wird  man  nicht  eher  zu  einem  sicheren  Schlüsse  gelangen  können, 
als  deren  Entwickelung,  sowie  die  der  Nerven  Ursprünge,  noch  ge- 
nauer untersucht  ist.  Jedenfalls  wird  die  Erfahrung  KölUker's  hier 
wichtig,  welche  man  auch  an  Froschlarven  verhältnismässig  leicht 
bestätigen  kann,  dass  aus  einer  embryonalen  Zellenfaser  mehrere 
Nervenfasern  entstehen.  Auch  in  der  Nähe  der  centralen  Enden  der 
Fasern  schwindet  zuweilen  die  Scheide ,  so  dass  dieselben  dann  hül- 
lenlose Axencylinder  darstellen  würden.  Die  Nervenzellen  sind 
überall  deutliche  Zellen  mit  einem  granulierten ,  zuweilen  leicht  pig- 
mentierten Inhalte,  Kern  und  Kemkörperchen.  Die  peripherisch  auf- 
tretenden haben  stets  eine  deutliche  Membran ;  ob  die  in  den  Central- 
organen  vorkommenden  Membranen  besitzen,  ist  noch  nicht  ent- 
schieden. StanniuSy  R.  Wagner  und  Leydig  vermissten  dieselben  an 
manchen  Orten.  Auch  hier  finden  sich  mehrere  Arten,  solche  mit 
Fortsätzen  und  ohne  dergleichen.  Was  die  ersteren  betrifft,  so  finden 
sie  sich  in  den  Centralorganen ,  haben  dann  meist  eine  deutliche 
Membran  und  entsprechen  in  ihrer  Grösse  denen  mit  Fortsätzen  oder 
sind  kleiner.  Zellen  mit  Fortsätzen  sind  an  allen  Stellen  der  Central- 
organe nachzuweisen;  man  unterscheidet  hier  uni-,  bi-  und  multi- 
polare Zellen.  Der  Zusammenhang  der  ersten  zwei  Arten  mit  Fasern 
ist  vorzüglich  deutlich  an  den  Gangliennerven  und  den  Ganglien  der 
Ilirnnerven  darzustellen.  Schwieriger  zeigt  sich  derselbe  bei  den 
sternförmigen  Zellen  des  Gehirns  und  Rückenmarks  **) ;  jedoch  meh- 
ren sich  die  Beobachtungen,  welche  denselben  auch  hier  bestätigen. 
Ein  Umstand ,  welcher  hier  als  besonders  schwierig  sich  gezeigt  hat, 
ist  die  Grössen  Verschiedenheit  der  sternförmigen  Zellen  selbst,  deren 
morphologische  Bedeutung  man  noch  nicht  vollständig  erklären 
kann.  —  Was  die  Mittel  anlangt,  durch  welche  die  einzelnen  Ele- 
mente des  Nervensystems  zusammengehalten  werden ,  so  ist  zunächst 
einer  als  Intercellularsubstanz  zu  deutenden  feinkörnigen  Masse  zu 
gedenken ,  welche  sich  besonders  in  den  grauen  Theilen  der  Central- 


45)  über  die  sternförmigen  Zellen  der  Retina  s.  unten. 
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Organe  darbietet.  Vielleicht  ist  sie  auch  hier  als  Bindesubstanz  der 
hier  sehr  zahlreich  vorhandenen  Capillai^iässe  zu  deuten.  Auf  das 
Vorkommen  freier  Kerne  und  deren  histiologischen  Werth  habe  ich 
schon  früher  aufrnerksam  gemacht.  An  eine  Beziehung  derselben  zu 
Zellenneubildung  ist  wol  nicht  zu  denken^  da  man  an  manchen  Stel- 
len Zellen  mit  zivei  und  mehreren  Kernen  findet^  so  dass  auch  hier 
die  Vermehrung  der  Zellen  auf  die  gewöhnliche  Weise  vor  sich  gehen 
wird.  Als  eigentlich  hüllenbildendes  Gewebe  tritt  auch  hier  Binde- 
gewebe auf  9  dasselbe  nach  der  bisher  üblichen  Weise  als  aus  Zellen 
und  Intercellularsubstanz  bestehend  aufgefasst.  £s  stellt  das  deutlich 
faserige  Neurilem  der  peripherischen  Nerven  dar,  sowie  eigenthüm- 
hche  kernhaltige  Scheiden  um  einzelne  Zellen  imd  Fasern  besonders 
des  symj)athischen  Nervensystems,  welche  früher  fiir  die  eigentlichen 
Elemente  dieses  Theils  des  Nervensystems  gehalten  wurden.  Um  die 
centralen  Nervenmassen  bildet  dasselbe  die  denselben  eigenen  Hül- 
len, deren  äusserste,  derbste,  die  dura  matery  wenigstens  bei  den 
zwei  höheren  Classen ,  eine  sehnige  Haut  ist,  während  dieselbe  bei 
den  übrigen,  wenn  auch  deutlich  nachzuweisen,  doch  nicht  die 
gleiche  Stärke  und  Festigkeit  erhält.  Die  Dura  trägt  nach  dem  Ge- 
hirn und  Rückenmark  zu  ein  Epithel,  die  zarte  (aus  einem  einzigen 
Blatte  bestehende)  Arachnoidea  jedoch  nur  auf  ihrer  äusseren 
Fläche,  die  innere  ist  glatt  und  meist  durch  einen  grossem  Zwischen- 
raum von  der  ge&ssführenden  Pia  getrennt.  Die  Holen  der  Central- 
organe  haben  ausserdem  noch  eine  ihnen  eigene  aus  einer  einfachen 
ZeUenlage  gebildete  Bekleidung,  das  Ependyma. 

Was  den  Faserverlauf  in  den  Centralorgunen  betrift ,  so  kann  hier 
nicht  eine  ausführliche  Darstellung  der  noch  nicht  gänzlich  erforschten 
VeThältnisse  gegeben  werden.  Im  Allgemeinen  sei  nur  bemerkt,  dass 
im  Rückenmark  die  Faserstränge,  welche  die  weisse  Substanz  darstellen, 
die  äusseren  sind,  die  vorzüglich  Zellen  enthaltende  graue  die  innere. 
Durch  eine  in  der  Gegend  des  verlängerten  Markes  geschehende  £nt- 
Wickelung  dreht  sich  dieses  Verhalten  im  Gehirn  um.  Die  im  Rücken- 
marke an  bestimmte  Stellen  gebundenen  sensiblen  und  motorischen  Fa- 
sern ,  aus  deren  Zusammentritt  erst  die  meist  gemischten  peripherischen 
Nerven  hervorgehen,  unterliegen  im  Gehirn  durch  die  Zwischenschie- 
bung besonderer  Faserstränge  einer  Lagenveränderung,  welche  besonders 
der  Deutung  der  nach  dem  Typus  der  Rückenmarksnerven  entspringen- 
den Gehimnerven  und  deren  zwei  Wurzeln  manche  Schwierigkeit  ent- 
gegenstellt. Es  kann  aber  eine  naturgetreue  Erklärung  der  Himnerven 
und  eine  morphologische  Deutung,  derselben  als  den  Rückenmarksner- 
ven wesentlich  entsprechend ,  nicht  eher  gegeben  werden ,  als  man  über 
das  Verhalten  der  den  letzteren  als  Boden  dienenden  Stränge  im  Gehirn 
noch  nicht  weiter  aufgeklärt  ist.  —  Was  das  sogenannte  sympathische 
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Nervensystem  anlangt,  so  Ifisst  sich  dasselbe  allerdings  wol  als  ein  eigen- 
thümlich  entwickelter,  morphologisch  zu  chafakterisirender  Theil  des 
Nervensystems  betrachten,  stimmt  jedoch  bis  am  untergeordnete  Differen- 
zen mit  der  übrigen  Masse  histrologisch  vollständig  überein,  so  dass  man 
in  einem  gegebenen  Falle  einen  peripherischen  Nerven  nicht  nach  seiner 
mikroskopischen  Beschaffenheit  als  zum  Sympathicus  oder  zum  Cerebro- 
Spinalsystem  gehörig  erkennen  kann,  eine  Übereinstimmung ,  Vielehe 
man  jedoch  erst,  seitdem  man  das  Verhalten  des  letzteren  Abschnittes 
genauer  verfolgt  hat ,  zu  bestätigen  im  Stande  war. 

Die  Sinnesorgane  erreichen  beiden  Wirbelthieren  die  nach 
den  bisherigen  Erfahrungen  überhaupt  möglichst  grösste  Zahl,  indem 
ausser  den  beiden  höheren  Sinnen  noch  constant  der  Geruch  und 
häufig  auch  der  Geschmack  besondere  Organe  erhält.  Auch  scheint 
hier  fdr  die  verschiedenen ,  in  der  Summe  der  überhaupt  Gefühl  erre* 
genden  Reize  (nach  Abzug  der  durch  die  genannten  Organe  schon 
isolierten)  enthaltenen  eine  fernere  Sonderung  einzutreten,  was  die 
Zahl  der  Sinne  nicht  vermehrt,  die  Amplitude  des  sogenannten 
Gefühlsinnes  aber  erweitert.  Was  zunächst  den  letzteren  betrifit, 
so  kann  ich  nur  auf  das  bereits  p.  118**)  Ausgesprochene  verweisen. 
Beginnen  wir  femer  auch  hier  mit  dem  Gehörorgane.  Wie  es 
schon  bei  den  Cephalopoden  der  Fall  war,  ist  dasselbe  auch  bei  allen 
Wirbelthieren  von  der  Schädelkapsel  eingeschlossen.  In  der  Mehr- 
zahl der  Fälle  steht  es  durch  einen  oder  mehrere  Gänge  mit  der  Ober- 
fläche des  Schädels  in  Verbindung.  Zwischen  die  äussere  Öffnung 
und  das  hier  zum  häutigen  Labyrinthe  gewordenen  Gehörbläschen 
tritt  dann  bei  den  drei  höheren  Classen  und  einigen  Amphibien 
(Rana,  Bufo,  Fipa  u.  a.)  eine,  histiologisch  keine  Eigen thümlichkei- 
ten  zeigenden  Leitungsapparate  aufnehmende  Trommelhöle.  Schon 
bei  den  Cephalopoden  war  die  erste  Andeutung  zu  einer  Complication 
des  Labyrinths  durch  nach  innen  gerichtete  flache  Vorsprünge  der 
knorpeligen  Gehörkapsel  gegeben.  Diese  Fortsätze  sind  bei  den  Wir- 
belthieren überall  stark  entwickelt  und  zu  knorpeligen  und  knöcher- 
nen Canälen  verwandelt,  die  halbcirkelformigen  Canäle.  Die  übrig 
bleibende  Partie  des  Gehörbläschens ,  welche  mit  Ausnahme  der  Cy- 
clostomen  stets  grössere  (Fische)  oder  sehr  kleine  Otolithen  enthält, 
wird  zum  Vestibulum.  Histiologisch  ist  bei  den  Fischen,  Amphi- 
bien und  Reptilien  zu  bemerken,  dass  die  Canäle  mit  dem  Vesti- 
bulum aus  homogenem  oder  faserigem  Bindegewebe  bestehen,  welche 
durch  eine  lockerere  Blutgefässe  führende  Bindegewebeschicht  mit 
dem  Periost  oder  Perichondrium  in  Verbindung  erhalten  wird.  Innen 


46)  Auch  in  Bezug  auf  die  Schleimcanäle  der  FiBche  ist  dahin  zu  verweisen. 
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kleidet  em  zuweflen  flimmerndes  Epithel  die  Hole  aus,  welche  von 
einer  hellen  Flüssigkeit  gefällt  ist.  Die  in  ihr  enthaltenen  Otolithen 
sind  zum  Theil  rein  kiystallinisch,  zum  Theil  auf  die  Zellenfonn  zu 
reduciren^^).  Die  Fasern  des  Acusticus,  welcher  sich  auf  den  erwei- 
terten Anfängen  der  halbcirkelfbrmigen  Canäle  (Ampullen)  yerbreitet, 
theilen  sich  hier  und  werden  dabei  ausserordentlich  dünn ;  ihr  eigent- 
liches Ende  ist  imbekannt.  Zu  den  bis  jetzt  geschilderten  Theilen 
körnt  schon  bei  den  Reptilien  die  Schnecke,  der  complicierteste  Theil 
des  inneren  Gehörorgans.  Schon  hier  ist  der  anfangs  einfach  ge- 
bogene Schneckencanal  durch  eine  im  Inneren  vorspringende  knor- 
pelige Leiste  in  einen  oberen  und  imteren  Schneckengang  getheilt. 
An  dieser  Leiste  verbreitet  sich  der  nervua  cochkaris.  Hier  jedoch 
ist  so  wenig  wie  bei  den  höheren  Wiibelthieren  das  Ende  von  dessen 
Fasern  mit  Sicherheit  beobachtet;  bei  letzteren  ist  jedoch  nach 
Cort€s^)  von  Kölliier  bestätigten  ErfiJirungen  mehr  Wahrschein- 
lichkeit fbr  ein  plötzliches  Yerschmälem  und  freies  Enden  als  ftkr 
Schlingen.  In  Bezug  auf  die  noch  zu  keinem  sicheren  Abschluss 
gelangte,  jedoch  kaum  in  Kürze  wiederzugebende  Histiologie  der 
Schnecke  der  höheren  Wirbelthiere,  welche  sich  nur  im  Allgemein- 
sten an  das  bei  Reptilien  Gesehene  anschUesst,  muss  auf  die  aus- 
gezeichneten Untersuchungen  CortPs  selbst  verwiesen  werden.  —  Der 
äussere  Gehörgang  enthält  wie  die  äussere  Haut  eine  bindegewebige 
Grundlage  mit  einem,  als  Fortsetzimg  der  Epidermis  zu  betrachten- 
den Epithel,  welches  auch  die  äussere  Oberfläche  des  aus  faserigem 
Bindegewebe  bestehenden  Trommelfells  überzieht.  In  seinem  Lumen 
fand  Leydig  bei  Plagiostomen  zellenähnliche  „Otolithen'^,  was  viel- 
leicht auf  die  Entstehung  der  Otolithen  überhaupt  aus  verkalkenden 
Epithelzellen  des  Grehörbläschens  einiges  Licht  wirfl.  —  Die  Augen 
der  Wirbelthiere^*)  schliessen  sich  zunächst  an  die  der  Cephalopoden 
an,  sind  aber  stets  nach  aussen  vollständig  abgeschlossen.  Sie  beste- 
hen überall  aus  drei  Häuten,  von  denen  die  beiden  inneren  jedoch 
wieder  in  mehrere  Schichten  zerfallen.  Die  Form  des  Augapfels  wird 
durch  die  Sclerotica  bedingt,  der  äusseren  sehnigen,  zuweilen 
KnorpelzeUen,  selbst  Knochenplatten  enthaltenden  Haut,  welche 
vom  einen  durchsichtigen,  gleich&Us  faserigen  Abschnitt  erhält,  die 
Cornea.  Bedeckt  wird  die  Sclerotica  an  der  Öffiiimg  der  Augenhöle 
von  einer  Schleimhaut,  welche  sich  auch  auf  die  innere  Fläche  der 


47)  8.  Leydig^  Beitrfige  lur  mikrosk.  Anat.  etc.  p.  32.  33. 

48)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  III.  p.  131. 

49)  Sie  fehlen  nur  Amphioxus  und  sind  bei  den  Myzinen  sehr  verkümmert. 
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das  Auge  deckenden  Lider  erstreckt  und  die  Ausflährungsgänge  der 
accessorischen  Drüsen  (Thränendrüse  und  Harder'sche  Drüse)  auf- 
nimt^  dagegen  die  Hornhaut  nur  als  einschichtiges  Epithel  überzieht. 
Die  bei  den  meisten  Wirbellosen  im  Auge  vorkommende  Pigment- 
schicht ist  hier  an  eine  besondere  geftssftthrende  Haut ,  die  Chorioi- 
dea,  gebunden,  welcher  dann  innen,  die  lichtleitenden  Medien  zu- 
nächst umgebend,  die  Retina  aufliegt.  Die  Chorioidea,  welche 
vom  die  Iris  mit  der  Pupille  bildet,  besteht  wesentlich  aus  zwei 
Schichten,  einer  der  Retina  anliegenden  Epitheliallage  und  der  äus- 
seren eigentlichen  Gefässhaut.  Die  Zellen  der  ersten  sind  häufig  der 
Sitz  des  Augenpigments,  welches  jedoch  in  andern  Fällen  ausschliess- 
lich oder  gleichmässig  dem  äusseren  Theile  der  Gefilsshaut  übergeben 
ist.  Letztere  lässt  sich  in  eine  äussere  aus  homogenem  Bindegewebe 
bestehende,  die  Gefässe  tragende  Gefössschicht  (eigentliche  Chorioi- 
dea, membrana  vasculosa  Halleri)  und  eine  innere  Pigmentschicht 
trennen,  von  denen  die  nach  innen  gelegenen  Zellen  der  letzteren 
häufig  pigmentlos,  dagegen  mit  Krystallen  gefüllt  erscheinen  und  so 
das  Tapetum  darstellen.  In  dem  Gewebe  der  eigentlichen  Chorioidea 
findet  sich  vorn  am  Abgange  Hgt  processus  ciliares  (s.  unten)  und  der 
Iris  ein  aus  contractilen  Faserzellen '^®)  gebildeter  Muskel  {Tensor 
chorioideae),  ausserdem  jedoch  im  hinteren  Abschnitt  derselben  eine 
dünne  Schicht  muskulöser  Elemente,  welche  nach  t?.  WitticKs  Ent- 
deckung**) bei  Vögeln  quergestreifte  sind.  Vielleicht  gehören  die  von 
KöUiker  in  der  Chorioidea  gefundenen  spindelförmigen  Zellen,  welche 
er  vorläufig  als  sui  generis  hinstellt*^),  hierher  und  würden  dann 
dieselben  als  glatte  Faserzellen  jene  quergestreifte  Muskelfaserschicht 
des  Vogelauges  repräsentiren.  Die  Gefösse,  welche  auf  der  inneren 
Fläche  der  eigentlichen  Chorioidea  ein  dichtes  Capillametz  bilden, 
gehen  bei  den  meisten  niederen  Wirbelthieren  in  ein  den  hinteren 
Theil  derselben  einnehmendes  Wundernetz  ein,  das  als  Chorioideal- 
drüse  bezeichnete  Gebilde.  Nach  vorn  bildet  die  Chorioidea  die  bis 
jetzt  mit  Ausnahme  der  Fische**)  allgemein  beobachteten  Ciliarfort- 
sätze,  Falten  dieser  Haut,  welche  mit  denselben  histiologischen  Be- 
standtheilen  radiär  nach  der  Linsenkapsel  sich  wenden  und  in  ihrer 
homogenen  Schicht  mit  derselben  verschmelzen  **).    Die  Chorioidea 


50)  Bei  den  Vögeln  finden  sich  hier  quergestreifte  Fasern. 

51)  Zeitfichr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  IV.  p.  456. 

52)  Handb.  d.  Gewebel.  p.  593. 

53)  Hier  nur  bei  einzelnen  Abtheilungen  gefunden. 

54)  Nach  Leydig  bei  Plagiostomen.  Beitrage  etc.  p.  23. 
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endet  aber  nicht  hier^  sondern  die  Hauptmasse  derselben  wendet  sich 
nach  vom  (durch  den  tensor  chorioideae  an  die  innere  Fläche  der  Scle* 
rotica  geheftet)  und  bildet  die  Iris.  Es  treten  hier  ausser  den  bis  jetzt 
erwähnten  Elementen  constant  Muskelfasern  auf^),  welche  kreis- 
und  radienfbrmig  angeordnet  die  Bew^lichkeit  der  Pupille  bedingen 
und  die  anderen  Gewebe  sehr  zurücktreten  lassen.  Sie  wird  hinten 
▼on  einer  starken  Pigmentlage,  der  Fortsetzung  der  inneren  Pigment* 
Schicht  der  Chorioidea,  vom  von  einer  farblosen  oder  mit  Krystallen 
oder  Pigmentkömehen  ganz  oder  theilweise  gefüllten  Zellenlage 
bedeckt,  welche  sich  stets  farblos  auf  die  innere  Fläche  der  Cornea 
fortsetzt.  Die  Retina  besteht  wie  die  Chorioidea  aus  mehreren 
Lagen,  welche  jedoch  in  einem  innigeren  Zusammenhange  stehen. 
Zunächst  an  der  Chorioidea  liegt  die  Stäbchenschicht,  membrana  Ja- 
cobi,  deren  Elemente  stark  lichtbrechende,  senkrecht  auf  der  Retina 
stehende  Stäbchen-  oder  zapfenförmige  Gebilde  sind,  welche  zuweilen 
mit  einem  Kerne  versehen  mit  feinen  Ausläufern  zwischen  die  Ele- 
mente der  nächsten  Schicht  eindringen.  Auf  diese  Schicht  folgt  ent- 
weder direct  die  Ausbreitung  des  Opticus'^)  oder  es  tritt  eine  Schicht 
zellenartiger,  in  kleinen  Anschwellungen  der  Ausläufer  der  Stäbchen 
gelegener  Körner  und  eine  Lage  grauer  aus  sternförmigen  Ganglien- 
zellen gebildeter  Nervensubstanz  zwischen  beide  (Säugethiere).  Nach 
den  Entdeckungen  von  //.  Müller  ^^)  und  Kölliker  durchsetzen  die 
Ausläufer  der  Stäbchen  auch  diese  Schicht,  um  bis  in  die  horizontale 
Ausbreitung  der  Opticusfasem  einzudringen  und  sich  vielleicht  mit 
diesen  zu  verbinden.  Die  Zellen  der  grauen  Schicht  stehen  dagegen 
mit  ihren  Fortsätzen  imter  einander  in  Verbindung ,  so  dass  hier  ein 
Nervenzellennetz  entsteht^).  Die  Opticusausbreitung  wird  nach 
innen  von  einer  Zellenlage  bedeckt,  welche  Leydig  bei  Fischen  mit 
bipolaren  Ganglienkugeln  zii  vergleichen  geneigt  ist,  die  vielleicht 
mit  den  Fasern  des  Opticus  in  Verbindung  stehen.  Auf  diese  folgt 
dann  endlich  eine  die  Retina  vom  Glaskörper  trennende  structurlose 
membrana  limitans.  Von  den  durchsichtigen  Medien  des  Auges  ist 
zunächst  der  Linse  zu  gedenken.  Dieselbe  wird  von  einer  structur- 
losen  Kapsel,  der  innen  ein  einschichtiges  Epithel  anliegt,  ein- 
geschlossen und  besteht  aus  eigenthümlich  angeordneten  platten ,  an 


55)  Von  Leydig  bei  mehreren  Plagiostomen  vennisst. 

56)  Leydig,  a.  a.  O.  p.  24. 

57)  Zeitechr.  f.  wiaa,  Zool.  Bd.  IV.  p.  234. 

58)  Diese  Thatsache  wird  neuerdings  von  Corti  beim  Elephanten  best&tigt. 
Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  V.  1 .  Heft. 
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den  Kändem  leicht  gezähnelten  Fasern  oder  Röhren ,  welche^  wie  es 
scheint^  je  eine  aus  einer  Zelle  hervorgeht.  Der  Bau  des  Glaskör- 
pers ist  noch  nicht  sicher  erforscht.  Auch  er  wird  von  einer  structur- 
losen  Haut 9  der  Hyaloidea,  eingeschlossen^  welche  nur  an  den 
Ciliarfortsätzen  (als  zonula  Zinnii)  dicker  wird  und  sich  hier  in  zwei 
Blätter  zur  Aufiiahme  des  Petit'schen  Canals  sondert.  Die  in  em- 
bryonalen Glaskörpern  enthaltenen  Zellen  verschwinden  später  und 
lassen  nur  einen  structurlosen  gallertartigen  Körper  zurück.  Sie 
stehen  vielleicht  zu  den  Capillaren  der  art.  centralis  in  Beziehung. 
Zu  erwähnen  ist  noch  der  bei  vielen  Fischen  auftretende  processus 
falciformü  mit  der  campanula  Halleri  und  der  sogen.  Fächer  im 
Reptilien-  und  Vogelauge.  Der  erstere  wird  durch  eine  die  Retina 
durchbrechende  Falte  der  gefässführenden  Membran  der  Chorioidea 
gebildet^  welche  sich  bis  an  die  hintere  Linsen  wand  fortsetzt  und 
dort  durch  Aufiiahme  radienförmig  angeordneter  glatter  Muskelfasern 
zu  der  sogen.  Campanula  anschwillt.  Eine  ähnliche  gefässreiche  dicht 
gefaltete  Fortsetzung  der  Chorioidea  ^  welche  sich  bis  zum  unteren 
Linsenrande  erstreckt ^  ist  der  Fächer,  Pecten,  an  dem  man  jedoch 
keine  muskulösen  Elemente  gefunden  hat.  —  In  Bezug  auf  das 
Geruchsorgan  ist  zu  bemerken,  dass  dasselbe  entweder  nach  aus- 
sen gestülpte  (manche  Fische) , .  meist  jedoch  nach  innen  gezogene 
Fortsetzungen  der  äusseren  Haut  darstellt,  welche  hier  eine  ächte 
Schleimhaut  bildet.  Dieselbe  wird  von  einem  Pflaster-,  nur  an  der 
eigentlich  riechenden  Stelle  von  einem  Flimmerepithelium  überzogen. 
Ziemlich  dicht  unter  demselben  liegt  in  horizontaler  Richtung  die 
Ausbreitung  des  Olfactorius,  welche,  so  weit  man  bis  jetzt  untersucht 
hat,  manche  Eigenthümlichkeit  zeigt.  Während  nämlich  der  Tractus 
des  Nerven  scharf  und  dunkel  contourierte  Fasern  enthält,  sind  die- 
selben im  Geruchsorgan  sehr  blass  und  mit  Kernen  versehen,  ein 
Verhalten,  was  Todd-Bowman  und  KöUiker  bei  den  Säugethieren 
fanden  und  Leydig  bei  den  Plagiostomen  bestätigt  *•).  Der  Nerv  ent- 
hält bei  letztern  einen  Streifen  grauer  Substanz  an  den  Eintrittsstellen 
der  Aste  in  das  Geruchsorgan.  Leydtg  glaubt  nun  annehmen  zu  kön- 
nen, dass  die  Fasern  des  Tractus  eine  Zelle  aufnehmen  und  dann  in 
der,  aus  einer  krümeligen  Masse  bestehenden  und  in  kugelfermige 
Klumpen  angeordneten  grauen  Substanz  irgendwie  verändert  werden, 
so  dass  sie  im  Geruchsorgan  selbst  als  blasse  kernhaltige  Fasern 
erscheinen.  Über  die  physikalische  Bedeutung  dieser  Faserbeschaf- 
fenheit ist  noch  nichts  bekannt.  —  Über  einen  der  Zunge  als  Ge- 


59}  a.  a.  O.  p.  34. 
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schmacksorgan  eigenen  Bau  verlautet  noch  nichts.  Dieselbe  stellt 
ein  aus  eigenthOmlich  angeordneten  Muskelfasern  bestehendes  Organ 
dar,  welches  von  einer  mit  mehrschichtigem  Pflasterepithel  überzoge- 
nen Schleimhaut  bedeckt  wird.  In  derselben  finden  sich  bei  höheren 
Thieien  zuweilen  verschieden  geformte  Papillen,  welche  jedoch  keine 
auf  den  etwa  in  ihnen  localisierten  Greschnaacksinn  weisende  histiolo- 
gische  Eigenthümlichkeit  erkennen  lassen. 

§.27. 

System  der  activen  Bewegungsorgane. 

Die  wesentlichsten  und,  streng  genommen,  dies  System  allein 
constituirenden  Elemente  sind  die  verschiedenen  Formen  der  Mus- 
kelfasern. Es  tritt  jedoch  zwischen  sie  und  die  ausschliesslich 
passiv  bew^lichen  Hebelapparate  bei  höheren  Thieren  noch  eine 
Anzahl  von  Oi^anen,  welche,  wenn  auch  nicht  selbständig  contractu, 
doch  entweder  durch  ihre  Elasticität  oder  nur  durch  ihre  bewegliche 
Verbindung  mit  jenen  vorzugsweise  als  Hil&organe  der  Muskeln  be- 
trachtet zu  werden  verdienen.  Hierher  gehören  die  Sehnen ,  Sehnen- 
scheiden, elastischen  Bänder  und  die  nur  bei  den  höheren  Wirbel- 
thieren  vorkommenden  Schleimbeutel.  Bei  wirbellosen  Thieren  be- 
ruht häufig,  bei  Abwesenheit  fester  Stützen,  die  Locomotion  auf  einer 
eigenthümlichen  Verbindung  der  Muskelfasern  mit  anderen  weichen 
Theilen,  imd  auf  diese  soll  hier  Rücksicht  genommen  werden.  Auf 
die  verschiedenen  Formen  der  Muskel&sem  wurde  schon  oben  (p.  103) 
hingewiesen  und  dabei  gleichzeitig  auf  ihr  genetisches  Verhältnis 
Bezug  genonmien.  Es  bleibt  noch  übrig,  das  Vorkommen  derselben 
in  den  einzelnen  Classen  etwas  specieUer  zu  betrachten. 

Die  activen  Bewegungsorgane  der  Protozoen  bestehen  überall, 
wie  bereits  mehrfach  erwähnt,  aus  ungeformter  contractiler  Substanz, 
indem  die  von  früheren  Beobachtern  oft  beschriebenen  Muskeln  ihre 
G^enwart  nicht  einer  histiologischen  Di£ferenzierung  des  Körper- 
parenchyms  verdanken,  sondern  höchstens  einer  streifigen  Anordnung 
desselben.  Ein  ausgezeichnetes  Beispiel  bieten  in  dieser  Hinsicht  die 
gestielten  Vorticellinen  dar,  indem  hier  in  der  vollkommen  durch- 
sichtigen Substanz  des  Stieles  nach  CzermaUn  interessanten  Unter- 
suchungen*) ein  hyaliner,  elastischer  Faden  imd  ein  in  einem  feinen 
Canal  des  ersteren  eingeschlossener  Streifen  contractiler  Substanz 
sich  findet.   Ausser  dem  Nachweise,   dass  der  letztere  wirklich  con- 


1)  Zeitflchr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  IV.  p.  438. 
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tractil  sei,  indem  nach  seiner  Zerstörung  jede  Bewegung  aufhört,  ver- 
danken wir  Czermdk  noch  den  der  elastischen  Substanz,  welche,  ob- 
schon  ebensowenig  wie  die  contractile  auf  eine  histiologische  Sonder- 
ung hinweisend,  doch  das  gleichzeitige  Auftreten  gewisser  antagoni- 
stischer Apparate  als  notwendig  darstellt ,  was  in  diesem  Falle  um  so 
werthvoUer  ist,  als  die  Organisationsverhältnisse  hier  übrigens  so  ein- 
fach sind ,  dass  eine  solche  Einrichtung  als  das  einfachste  Beispiel 
eines  Bewegungsmechanismus  angesehen  werden  muss.  —  Die  CoeleB- 
teraten  lassen ,  mit  Ausnahme  einiger  Formen ,  überall  histiolog^h 
gesonderte  Muskelfasern  erkennen.  Nur  unter  den  Hydroiden,  vor- 
züglich bei  Hydra  selbst,  ist  die  contractile  Substanz,  wie  es  Ecker 
gezeigt  hat*),  nicht  in  der  Form  von  Fasern,  sondern  als  ein  Gerüst 
zcllenartiger  Massen  vorhanden ;  bei  allen  übrigen  Polypen  und  Aca- 
lephen  finden  sich  deutliche  Muskelfasern,  welche  ohne  Vermittelung 
selbständig  auftretender  Hilfsorgane  in  die  bindegewebige ,  meist  ho- 
mogene Grundsubstanz  des  Körpers  eingebettet  liegen.  Es  sind  diese, 
nicht  bloss  im  Körper ,  sondern  auch  in  den  Tentakeln ,  Fangarmen 
und  im  contractilen  Stamme  der  Siphonophoren  vorhandenen  Fasern 
glatte ,  gewöhnlich  leicht  abgeplattete  Fasern ,  welche  in  ihren  Wan- 
dungen zuweilen  noch  Reste  der  ursprünglichen  Kerne  besitzen. 
Querstreifung,  welche  in  manchen  Fällen  an  ihnen  beobachtet  wurde, 
entsteht  nur  durch  Zusammenziehen  oder  Zusammenschrumpfen  und 
es  stellen  die  auf  diese  Weise  gebildeten  Streifen  nur  Runzelungen 
der  Oberfläche  dar.  Während  bei  den  Polypen  die  Muskel&sem 
im  ganzen  Körper  verbreitet,  längs-  und  kreisförmig  gelagert  sind 
und  nur  in  der  breiten  Sohle  derselben  eine  netzförmige  Anordnung 
zeigen,  sind  dieselben  bei  den  Discophoren  vorzüglich  auf  die  con- 
tractile Randhaut  beschränkt  und  setzen  sich  von  hier  in  die  Arme 
und  Tentakeln  fort.  Bei  den  Ctenophoren  liegen  sie  als  Längs- 
fasem  an  den  Rippen,  umgeben  jedoch  als  Ringfasem  die  Körper- 
öfFnungen.  (Der  Schwingplättchen  wurde  schon  früher  gedacht.)  Ein 
gleiches  Verhalten  zeigen  die  Muskelfasern  der  Echinodermen ,  welohe 
platte ,  mehrzellige  Fasern  sind  und  Querstreifung  nur  in  Folge  des 
Runzeins  ihrer  Oberfläche  zeigen^).  Im  Allgemeinen  finden  sich 
auch  hier  noch  keine  Hilfsorgane.  Nur  bei  den  Comatulinen  sind 
an   den  Armen    und  Pinnulae   den  an  der  Bauchseite   befindlichen 


2)  Zur  Lehre  vom  Bau  und  Leben  der  contractilen  Substanz.    Zeitschr.  f. 
wiss.  Zool.  Bd.  I.  p.  218.  Taf.  XVIII. 

3)  Valentin  will  an  den  Kauorganen  der  Echinen  quergestreifte  Muskelfasern 
gesehen  haben,  wo  ich  jedoch  gleichfalls  nur  glatte  Fasern  fand. 
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Muskeln  gegenüber  Bänder  von  elastischem  Gewebe  angebracht.  Die 
Befestigung  der  Miiskeki  an  die  Hartgebilde  geschieht  auf  die  Weise, 
dass  die  die  Fasern  umgebende  und  zu  Bündeln  vereinende  Binde- 
sabstanz continuirlich  in  die  Grundlage  der  verkalkten  Theile  über- 
geht, wodurch  eine  im  Leben  viel  festere  Verbindung  ermöglicht 
wird ,  als  sie  sich  nach  der  Schrumpfung  getödteter  Thiere  heraus- 
stellt. Einen  eigenthümlichen  Bewegungsapparat  stellen  die  mit  dem 
Wasserblutsystem  verbundenen  Ambulacren  dar.  Es  bilden  dieselben 
mit  Längs  -  und  Ringmuskelfasem  versehene  hole  Fortsätze  der  Cu- 
tis, deren  Hole  mit  bläschenformigen  Erweiterungen  der  längsverlau- 
fenden Wassergefässe  communiciert.  Diese,  die  Ambulacralbläschen, 
sind  gleichfalls  mit  Muskelfasern  belegt  imd  können  so  die  in  ihnen 
enthaltene  Flüssigkeit  in  die  Ambulacren  treiben,  um  diese  zu  schwel- 
len. Die  Spitze  der  letzteren  wirkt  dann  entweder  als  Saugscheibe 
ein&ch  so,  dass  sie  platt  aufgelegt  und  die  Mitte  der  so  gebildeten 
Flärhe  zu  heben  versucht  wird ,  oder  sie  trägt  einen  Ring  ziemlich 
innig  zusammenhängender  Kalkkörperchen,  während  die  Mitte  mit 
den  Längsfasem  in  Verbindung  steht,  so  dass  hier  ein  wirklicher 
Haftapparat  gebildet  wird.  Es  stellen  diese  Ambulacren  bei  manchen 
Formen  die  ausschliesslichen  Bewegungsorgane  dar.  —  Einen  weite- 
ren Fortschritt  histiologischer  Ausbildung  zeigen  die  Muskelfasern 
derWtrmar.  Bei  den  Helminthen,  Turbellarien  und  Rota- 
torien  stellen  dieselben  glatte,  homc^ne  Fasern  dar,  welche  sich, 
wie  Schtdtze  bei  Turbellarien  fand  ^) ,  häufig  verzweigen  und  im  All- 
gemeinen nur  bei  Runzelung  eine  oberflächliche  Querstreifung  er- 
kennen lassen '^)  Unter  den  übrigen  Würmern  ist  das  mikroskopische 
Verhalten  der  Muskeln  besonders  bei  den  Hirudineen  genauer  unter- 
sucht worden.  Die  aus  einer  der  Länge  nach  verschmelzenden  Zellen- 
reihe entstehenden  Muskelfasern  haben  eine  zarte  structurlose  Hülle 
(ursprüngliche  Zellenmembran).  Der  Inhalt  ist  in  zwei  verschiedene 
Bestand  theile  geordnet,  eine  homogene,  leicht  faltenbildende  Rin- 
den- und  eine  feinkörnige,  die  Kerne  einschliessende  Marksub- 
stanz. Quer-  und  Längsstreifen  rühren  nur  von  den  Falten  der  Rin- 
densubstanz her.    Bei  den  Annulaten  scheint  jedoch  zuweilen  ein 


4)  Beiträge  etc.  p.  20.  Taf.  I.  Fig.  31.  33. 

5)  Leydig  beschreibt  von  Lacinularia  Muskelfaseni ,  welche  in  der  Leibeshöle 
eine  Art  Quentreifung  erkennen  lassen.  Dieselbe  machte  den  Eindruck,  als  wenn 
die  Faser  aus  keilartig  in  einander  geschobenen  Stücken  bestände ,  und  hörte  am 
Käderorgan,  wo  die  Fasern  strahlig  auseinanderliefen,  auf.  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool. 
Bd.  ni.  p.  454.  Taf.  XVII.  Fig^  1.  f. 
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Zerfallen  der  Binden  schiebt  in  einzelne  Fibrillen  vorzukommen.  Die 
Muskelfasern  tbeilen  sieb  bäufig  gabelig.  Hilfsorgane  sind  noch  nicht 
bistiologiscb  entwickelt.  Bewegungsorgane  sind  bei  den  Würmern 
entweder  nicht  vorhanden^  oder  es  treten  Saugapparate  und  bor- 
stentragende Fusstummel  auf.  In  ersteren  zeigen  die  im  Allgemei- 
nen kreis-  und  radienfbrmig  angeordneten  Fasern  häufig  Tbeilungen, 
besonders  nach  dem  Rande;  im  letzteren  sind  die  Fasern  sich  mehr 
oder  weniger  kreuzend  so  um  die  zwischen  dieselben  eingepflanzten 
Borsten  angeordnet ,  dass  eine  sehr  fireie  Beweglichkeit  dieser  ermög- 
licht wird.  Die  Muskelfasern  der  Arlhropodea  entsprechen  im  Allge- 
meinen den  quergestreiften  der  Wirbelthiere  ^  doch  zeigen  sie  manche 
interessante  Eigen thümlichkeit.  Schon  v.  Siehold  machte  darauf  auf- 
merksam^)^ dass  die  Thoraxmuskeln  der  Insecten  sehr  leicht  in  ihre 
Fibrillen  zerfielen ;  Frey  und  Leuckart  wiesen  dann  nach  ^  dass  bei 
kleinen  Insecten  die  Muskeln  glatt  wären.  Es  zeigte  sich  ferner,  dass 
nicht  alle  Muskelfasern  in  Primitivfibnllen  zerfielen ,  endlich  fand 
Auberi  bei  Libellen  Muskelbänder  ohne  Fibrillen^).  Was  zimftchst 
die  glatten  Muskelfasern  anlangt,  so  entsprechen  sie  genetisch  den 
quergestreiften ,  da  auch  sie  aus  einer  Zellenreihe  zu  entstehen  schei- 
nen. Entschieden  ist  dies  der  Fall  bei  den  meisten  übrigen,  hier 
sehr  auffallend  und  deutlich  quergestreiften  Fasern.  Es  ist  an  die- 
sen, überall  im  Körper  der  Crustaceen,  Arachniden  und  Insecten 
(mit  Ausnahme  der  Flügelmuskeln)  vorkommenden  Fasern  weder 
eine  Membran  noch  eine  feinere  Zerfilllung  des  Inhalts  wahrzuneh- 
men. Man  bemerkt  nur  eine  ziemlich  scharfe  Querstreifung,  deren 
einzelne  Streifen  dem  Contractionsgrad  entsprechend  näher  oder  ent- 
fernter stehen.  Diese  Fasern  sind  nicht  bloss  auf  die  eigentlichen 
(Haut-)  Skeletmuskeln  beschränkt,  sondern  finden  sich  auch  am 
Darme  und  allen  mit  Muskeln  belegten  Drüsen.  Am  Darme  des 
Flusskrebses  habe  ich  auch  eine  pinselförmige  Theilung  der  Muskel- 
fasern beobachtet.  Anders  verhalten  sich,  besonders  nach  den  ge- 
nauen Untersuchungen  Auberfs  die  Thoraxmuskeln.  Ohne  dass  man 
nämlich  hier  eine  der  ursprünglichen  Zellmembran  entsprechende 
structurlose  Hülle  finden  kann,  bestehen  dieselben  aus  parallel  neben 
einander  liegenden  Fibrillen,  welche  eine  feinkörnige,  zuweilen  kem- 
artige  Gebilde  einschliessende  Masse  verbindet.  Dieselben  sind  quer- 
gestreift ,  und  zwar  rücken  die  Querstreifen  während  der  Contraction 
näher  an  einander.    Sie  entsprechen  der  Zusammensetzung  der  Fi- 


6}  Lehrb.  p.  562. 

7)  Zeitschr.  f.  wi«8.  Zool.  Bd.  IV.  p.  390.  Taf.  XV.  Fig.  7. 
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brillen  aus  kleinen  Cylindem  oder  Würfeln  (Aubert,  veigl.  die  Mus- 
kel&sem  der  Wirbelthiere).  Die  letzte  Form  endlich  stellen  die  von 
^tii^^  gefundenen  Muskelbänder  dar.  Sie  sind  platt,  quergestreift 
und  entsprechen  den  Fibrillen ,  daher  sie  Aubert  Muskelprimitivbän- 
der nennt.  Zwischen  ihnen  findet  sich  dieselbe  krümlige  Masse ,  wie 
zwischen  den  Fibrillen.  Sie  kommen  in  den  Thoraxmuskeln  der  Li- 
bellen vor.  Umhüllt  werden  die  Muskeln  von  einer  homogenen. 
Kerne  oder  Zellen  haltenden  bindegewebigen  äusseren  Scheide, 
welche  sich  zunächst  an  die  chitinisierten  Hartgebilde  anlegt.  Den 
Sehnen  vollständig  entsprechende  Gebilde  finden  sich  bei  den  In- 
secten  nicht.  Was  deren  Stelle  in  manchen  Fällen  vertritt,  sind  nach 
innen  gerichtete  Fortsätze  des  äusseren  chitinisierten  Hautskelets, 
an  welche  sich  die  Fasern  in  verschiedener  Anordnung  inseriren.  — 
Die  Muskulatur  der  loUatkeB  besteht  durchweg  aus  etwas  abgeplat- 
teten ,  glatten  Fasern ,  welche  den  Muskelprimitivbündeln  der  Wir- 
belthiere entsprechen.  (Hiervon  machen  nur  die  Salpen  eine  Aus- 
nahme >  deren  Muskelfasern  durch  Zickzackbiegungen  quergestreift 
erscheinen.)^)  Im  Allgemeinen  sind  dieselben  verhältnismässig 
schmale,  platte  Fasern,  an  denen  eine  besondere  Hülle  nachzuweisen 
wol  immer  gelingt.  An  ihrem  Rande  finden  sich  häufig  Kerne  oder 
Beste  derselben.  Ihre  Substanz  ist  entweder  ganz  homogen  oder  in 
eine  Rinden-  und  krümlige  Markschicht  geschieden  (manche  Ace- 
phalen,  viele  Cephalophoren).  Die  Cephalopoden  haben  nach  H. 
MüUef^s  Erfahrung  ®)  in  ihren  Kiemenherzen  deutlich  quergestreifte 
Muskel&sem,  während  ich  an  anderen  Stellen  ein  Zerfallen  der  Fa- 
sern in  glatte  Fibrillen  beobachtet  habe.  Ausserdem  &nd  Müller 
noch  an  manchen  Stellen  im  Mantel  einzellige  Fasern,  welche  sich 
jedoch  an  die  mehrzelligen  derselben ,  nicht  an  die  Faserzellen  der 
Wirbelthiere  anschliessen.  Während  die  Muskelfasern  der  Acephalen 
meist  noch  sehr  unregelmässig  angeordnet  sind  und  nur  in  den  Scha- 
lenmuskeln eine  parallele  Lagerung  zeigen,  sind  sie  bei  den  Cephalo- 
phoren imd  besonders  bei  den  Cephalopoden  durch  ein  hier  schon 
stärkeres  bindegewebiges  Sarcolemma  zu  distincten  Bündeln  ver- 
einigt. Sie  heften  sich  bei  den  GehäusmoUusken  mittelst  des  letzte- 
ren an  das  Gehäuse ,  während  bei  den  Acephalen  und  den  Haut-  und 
Fussmuskeln  der  Cephalophoren  Anfang  und  Ende  der  Fasern  in  der 
Cutis  liegt.  Dasselbe  findet  sich  auch  bei  den  Cephalopoden  mit  Aus- 


8)  Über  die  Sagitta,  deren  Muskeln  gleichfalls  quergestreift  sind,  erlaube  ich 
mir  kein  Urtheil;  dieselbe  scheint  wol  kaum  zu  den  Mollusken  su  gehören. 

9)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  IV.  p.  345. 
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nähme  der  Kopfinuskeln ,  welche  an  den  Knorpel  sich  heften ,  wobei 
jedoch  das  mikroskopische  Verhalten  des  Sarcolems  und  der  Muskel- 
fasern selbst  noch  zu  untersuchen  ist.  Von  anderen  Hilfsapparateu 
finden  sich  noch  bei  den  Acephalen  elastische  Jiänder,  über  deren 
histiologische-  Elemente  jedoch  noch  wenig  Data  vorliegen.  Zu  er- 
wähnen ist,  dass  dieselben  in  manchen  Fällen  durch  Druck,  in  an- 
deren durch  Zug  wirken ,  worauf  bei  einer  Untersuchung  derselben 
wol  Rücksicht  genommen  werden  könte.  Einen  eigenen  Bewegungs- 
apparat stellt  der  sogen.  Fuss  der  Acephalen  und  Cephalopboren 
dar.  Bei  ersteren  dient  er  jedoch  selten  zum  Kriechen,  dagegen  meist 
durch  seine  energischen  Brudcrbeweguugen  zum  Schwimmen.  Er 
enthält  sehr  dicht  durch  einander  gewobene  Fasern ,  welche  die  ho- 
mogene Grundmasse  desselben  nach  allen  Richtungen  durchsetzen. 
Bewegungsorgane  der  Cephalopoden  sind  deren  Arme.  Es  sind  dies 
muskulöse  Röhren ,  in  deren  Hole  Nerven  und  Blutgefässe  enthalten 
sind.  Die  die  Hauptmasse  derselben  darstellenden  Fasern  sind  vor- 
züglich radienförmig  angeordnet,  dazwischen  treten  dann  längsverlau- 
fende,  nach  aussen  noch  eine  Ringfaserlage  auf.  Sie  tragen  noch  als 
Haftorgane  die  zuweilen  sehr  compliciert  gebauten  und  häufig  mit 
Hornzähnen  eingefassten  Saugnäpfe,  welche  nur  den  eigenthümlich 
geformten  Armen  des  Nautilus  fehlen. 

Die  Muskulatur  der  Wirbelthiere  wird,  soweit  die  Muskeln  zu  den 
eigentlichen  Stamm-  oder  Skeletmuskeln  gehören,  aus  zusammenge- 
setzten Fasern  gebildet, welche  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  quergestreift 
sind  und  Primitivfibrillen  erkennen  lassen.  Dergleichen  quergestreifte 
Fasern  kommen  nur  noch,  wie  erwähnt,  am  Darme  der  Tinea  chrysi- 
tisy  im  Magen  von  Cobitis  fossilis  *®),  im  Herzen  aller  Wirbelthiere 
und  an  den  Eingängen  zu  den  Hohlräumen  in  verschiedener  Ausdeh- 
nung vor.  Die  Muskelfasern  der  Wirbelthiere  stehen  aber  nicht  alle 
auf  gleicher  Stufe  histiologi scher  Entwickelung.  Gehen  wir  hier  von 
dem  allgemeinen  gleichen  Verhalten  sämtlicher  Fasern  aus,  so  steht 
fest,  dass  sich  alle  aus  einer  Reihe  von  Zellen  entwickeln  und  zunächst 
Muskelröhren  darstellen.  Die  weiteren  Veränderungen  gehen  jedoch 
nicht  in  allen  Abtheilungen  gleichmässig  vorwärts.  Bei  Amphioxus. 
den  Muskeln  der  Seitenlinie  der  Knochenfische,  der  Plagiostome»  von 
ebendaher  und  vom  Spritzlocli  bleiben  die  Fasern  schmal  und  behal- 
ten ihren  röhrigen  Hau ,  indem  sie  stets  einen  körnigen  Inhalt  erken- 
nen lcij>seii.  Sie  sind  daher  den  oben  bei  manchen  Würmern  und 
Mollusken  beschriebenen  Fasern  analog  in  eine  Rinden-  und  Mark- 


10)  s.  Budge,  Memoranda  d.  spec.  Physiol.  p.  137. 
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Schicht  gesondert^  von  denen  die  erstere  eben  so  häufig  quergestreift 
ist^als  nicht.  Diese  ihrer  geringeren  Breite  wegen  mehr  an  Primi  tiv- 
fibrillen  erinnernden  Fasern  werden  dann  von  bindegewebigen  Hüllen 
mit  quergestellten  Kernen  zu  Btlndeln  vereinigt ,  welche  jedoch  mor- 
phologisch und  genetisch  nicht  den  primitiven,  sondern  den  secun- 
dären  Muskelbündeln  der  anderen  Wirbelthiere  entsprechen^*).  Ein 
Zer&Ilen  der  primitiven  Röhren  oder  wenigstens  deren  Hindensub- 
stanz  in  Fibrillen  findet  nicht  statt.  Die  übrigen  Muskeln  sehliessen 
sich  den  Muskeln  der  anderen  Wirbelthiere  genau  an.  Diese  bestehen 
überall  aus  Fasern,  welche  eine  sehr  zarte,  homogene  Hülle  besitzen 
und  sehr  deutlich  Quer-  und  Längsstreifiing  zeigen.  Die  Hülle  ent- 
spricht den  Membranen  der  den  Fasern  zur  Grundlage  dienenden 
Zellenreihe  ^  letztere  weist  auf  die  Zusammensetzung  des  Inhalts  aus 
feinen  quergestreiften,  zuweilen  varicös  erscheinenden  Fibrillen  hin. 
Was  die  weitere  Zusammensetzung  dieser  allgemein  angenommenen 
Fibrillen  anlangt,  so  verdient  der  Umstand ,  dass  die  primitiven  Bün- 
del in  gewissen,  jedoch  nicht  häufigen  Fällen  nicht  in  Fibrillen ,  son- 
dern den  Querstreifen  entsprechend  in  Scheiben  zerfallen,  worauf 
Bowman  zuerst  Gewicht  gelegt  hat  *^) ,  deshalb  besondere  Aufmerk- 
samkeit, als  dadurch  zimächst  einfiich  der  Beweis  gegeben  ist,  dass 
sich  die  Bündel  den  Querstreifen  entsprechend  noch  weiter  theilen. 
Wenn  nun  auch  die  Wahl  zwischen  der  Annahme  der  Zusammen- 
setzung aus  Scheiben  oder  aus  Fibrillen  nicht  schwer  wird ,  da  die 
letzteren  so  ungleich  häufiger  auftreten,  so  ist  doch  durch  die  ein- 
fieu^he  Möglichkeit,  dass  auch  Scheiben  entstehen  können,  angedeutet, 
dass  die  Bündel  nicht  aus  Fibrillen ,  sondern  aus  noch  kleineren  Cy- 
lindem  oder  Würfeln  zusammengesetzt  sind,  welche  jedoch  in  der 
Längsrichtung  der  Faser  eine  stärkere  Cohäsion  besitzen  als  in  dem 
Querdurchmesser,  weshalb  in  der  Regel  Fibrillen  erscheinen  und  nur 
selten  Scheiben.  —  Die  Muskelbündel  werden  im  Allgemeinen  durch 
bindegewebige  Hüllen  zu  grösseren  Bündeln  und  Muskelmasscn  ver- 
einigt. In  einigen  Fällen  (z.  B.  Zunge)  treten  diese  jedoch  sparsamer 
auf  und  die  Bündel  erscheinen  mehr  verfilzt.    Auch  findet  sich  an 


11)  Leydig,  Beitrftge  a.  a.  O.  p.  76.  Leydig  bezeichnet  die  erwähnten  Mus- 
kelbflndel  als  primitive  und  hält  dann  das  Sarcolem  für  secundär.  Letzteres  ist 
entschieden  richtig ,  nur  sind  die  Bündel  eben  nicht  primitive ,  sondern  jede  ein- 
zelne Faser  entspricht  einem  primitiven  Bündel,  \t'orauf  zu  achten  ist ,  um  nicht 
das  Sarcolem  dieser  bei  den  übrigen  Muskeln  auch  für  secundär  zu  halten,  was  es, 
nach  Ley diffus  eigenen  anderweitigen  Untersuchungen,  nicht  ist. 

12)  Todd  and  Boteman^    The physioU>g,  Anatomy  etc.  VoL  I,  p,  152.  und 
Todd's  Cyclopaedia.  VoL  III,  p.  5Ü8. 
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diesen  Stellen  zuweilen]  eine  Theilung  der  Bündel  und  ein  Auflösen 
in  feinere  Fäden.  Die  grösseren  Muskelmassen  werden  dann  -bei 
höheren  Thieren  noch  durch  besondere  sehnige  Häute  umschlossen, 
welche  sich  häufig  durch  den  Besitz  starker  elastischer  Fasemetze 
auszeichnen.  —  An  die  harten  Theile  werden  nun  entweder  die 
Fasern  einfach  durch  das  dieselbe  umgebende  Bindegewebe  geheftet, 
wobei  die  Bündel  stumpf  oder  zugespitzt  endigen,  oder  es  treten 
grössere  faserige  Gebilde  dazwischen,  die  Sehnen  und  Sehnen- 
bänder. Dieselben  sind  bindegewebige  Organe,  welche  sich  von 
anderen  Formen  des  Bindegewebes  durch  grosse  Schärfe  und  paralle- 
len Verlauf  der  Fibrillen ,  so  wie  durch  eine  ziemlich  regelmässige 
Anordnung  der  sparsam  in  ihnen  enthaltenen  elastischen  Elemente 
auszeichnen.  Bei  Ansätzen  derselben  direct  an  Knochen  haften  sie  an 
allen  Punkten  der  Oberfläche  eng  an,  ohne  dass  man  die  Continuität 
beider  Gebilde  entschieden  beweisen  könte,  was  jedoch  bei  Befesti- 
gung derselben  an  Bänder  oder  an  das  Periost  leicht  geschieht*'). 
Zuweilen  nehmen  die  Sehnen  mehr  oder  minder  zahlreichere  Knor- 
pelzellen zwischen  ihre  Fasern,  so  dass  wirklicher  Faserknorpel  ent- 
steht. Um  die  Beweglichkeit  der  Sehnen  an  einander  oder  an  Kno- 
chen zu  erleichtern,  finden  sich  an  entsprechenden  Stellen  häufig 
sogen.  Sehnenscheiden  oder  Schleimbeutel,  ebenso  wo  Muskelbäuche 
auf  anderen  Theilen  aufliegen.  Dieselben  stellen  mit  einer  zähen 
Flüssigkeit  gefüllte  Räume  dar,  welche  jedoch  nur  in  wenig  Fällen 
von  einer  bindegewebigen  Haut  und  Epithel  gebildet  werden.  Zwi- 
schen Sehnen  und  Bändern  ist  das  Epithel  stets  nur  an  einzelnen 
Stellen  (wahrscheinlich  den  wenigst  geriebenen)  vorhanden,  während 
hier  die  sogen.  Serosa  vollständig  fehlt. 

Als  eines  für  die  Mechanik  der  Fischbewegungen  sehr  wichtigen 
Apparates  muss  hier  noch  der  Schwimmblase  derselben  gedacht 
werden,  da  dieselbe  der  von  der  inneren  Fläche  secernierten  Luft  we- 
gen und  der  meist  unter  dem  Willenseinflusse  des  Thieres  stehenden 
Verdichtung  und  Verdünnung  derselben  auf  die  Leichtigkeit  der  Be- 
wegung einen  entschiedenen  Einfluss  ausübt.  Dieselbe  körnt  nicht 
allen  Fischen  zu ;  ihr  Mangel  scheint  durch  andere  Verhältnisse  com- 
pensiert  zu  werden  (so  z.  B.  bei  den  Plagiostomen  durch  das  Knorpe- 
ligbleiben des  Skelets  u.a.).  Sie  besteht  wesentlich  aus  einer  ziemlich 
starken,  sehnig  glänzenden,  zuweilen  mit  einer  an  die  Zellen  des 


13)  Einen  directen  Übergang  der  Muskelfaserenden  in  .ebensoviel  kleine  Seh- 
nen, wie  es  Kölliker  (Handb.  p.  176.  178)  beschreibt,  kann  ich  nach  dem,  was  ich 
gesehen  habe ,  nur  bezweifeln. 


Passive  Bewegungsorgane.  225 

Tapetum  erinnernden  silberglftnzenden  Schicht  bedeckten  Faserhaut, 
welche  aussen  oder  zwischen  den  zwei  manchmal  nachweisbaren  La- 
mellen häufig  Muskelfasern  enth&lt.  Ihre  innere  Oberfläche  ist  von 
einer  Schleimhaut  mit  Pflasterepithelium  bekleidet;  zuweilen  ist  sie, 
wie  die  Lungen  der  Amphibien,  in  zellige  Bäume  getheilt,  zuweilen 
finden  sich  nur  muskulöse  Balken  die  Hole  durchsetzend.  Ihre 
Schleimhaut  setzt  sich,  wenn  sie  sich  mit  einem  sogen.  Luflgang  in 
den  Ösophagus  mündet ,  in  die  des  letzteren  fort.  Die  in  ihrer  Wand 
enthaltenen  Gefilsse  bilden  bei  vielen  Fischen  Wuhdemetze,  entweder 
ein  diffuses  über  einen  grossen  Theil  ihrer  Oberfläche,  oder  mehrere 
den  kleinen  Arterien  entsprechende.  EigenthOmlich  ist  der  von  Joh. 
MüUer  ^^)  beschriebene  Springfederapparat  an  der  Schwimmblase  ei- 
niger Welse,  bei  denen  ein  dünner  knöcherner  Fortsatz  vom  ersten 
Wirbel  entspringt  und  mit  einer  breiten  Platte  die  Luft  der  Schwimm- 
blase comprimiert.  Ein  willkürlicher  vom  Schädel  entspringender 
Muskel  hebt  die  Platte  empor  und  dadurch  die  Compression  der  Luft 
auf,  beim  Nachlass  seiner  Contraction  &llt  die  Platte  zurück  und 
comprimiert  die  Luft  wieder. 

§.28. 

System  der  passiven  Bewegungsorgane. 

Gegenüber  den  eben  betrachteten  activen  können  wir  als  passive 
Bewegungsoigane  nur  solche  betrachten,  welche  sich  einmal  nur  in 
Folge  von  Bewegungserscheihungen  in  jenen  bewegen,  und  auf  deren 
Ortsveränderungen  die  Locomotion  der  Thiere  selbst  beruht,  sei  es, 
dass  diese  Locomotion  das  ganze  Thier  trift,  oder  nur  einzelne  Theile. 
Sämtliche  hierher  gehörige  Erscheinungen  stimmen  darin  überein, 
dass  sie  direct  oder,  jedoch  selten,  indirect  die  Beziehung  des  Thieres 
zur  Aussenwelt  vermitteln,  wodurch  sie  sich  von  selbst  von  den  an 
einzelnen  Oi^^anen  auftretenden  und  mit  den  Lebenserscheinungen 
dieser  zusammenhängenden  Bewegungen  unterscheiden.  Nach  der 
früher  gegebenen  Unterscheidung  werden  daher  die  den  willkürlichen 
Bewegungen  dienenden  mehr  oder  weniger  festen,  meist  zu  compli- 
cierten  Hebelapparaten  vereinigten  Stützen  hierher  zu  rechnen  sein, 
welche  erst  in  der  Abtheilung  der  Wirbelthiere  zu  einem  selbständi- 
gen histiologischen  wie  morphologischen  Abschluss  gelangen.  Sie 
stellen  hier  das  Knochensystem  dar.  Constituirende  Gewebe  wer- 
den daher  vorzüglich  das  Knochen-  und  das  diesem  genetisch  ver- 


14)  Untersuch,  über  die  Eingeweide  der  Fische  a.  a.  O.  p.  147. 

r.  Coritf,  thier.  Morpholoyi«.  1 5 
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wandte  Knorpelgewebe  sein.  Ausser  diesen  treten  jedoch  auch  hier 
gewisse  Hilfsorgane  zur  Vermittelung  der  beweglichen  Verbindung 
der  Knochen  unter  einander  auf,  Bänder  und  Gelenkkapseln. 

Bei  wirbellosen  Thieren  sind  keine  von  anderen  Organen  histiolo- 
gisch  gesonderten  Organe  vorhanden,  welche  ausschliesslich  als  Theile 
eines  passiven  Bewegungsmechanismus  auftreten.  Vielmehr  sind  hier, 
wie  erwähnt ,  mit  einer  einzigen  Ausnahme  die  als  solche  benutzten 
Hartgebilde  Theile  eines  anderen  Systems,  des  Systems  der  äusseren 
Haut.  Dagegen  findet  sich  bei  den  Ceph alop öden  die  erste  An- 
deutung eines  in  die  Muskelmasse  eingefügten  inneren  Skelets,  und 
wie  dasselbe  gleichzeitig  die  andere  Function  des  Wirbelskelets ,  die 
Hölenbildung  um  die  Nervencentren,  zu  erfüllen  hat,  so  zeigt  es  auch 
eine  jenem  entsprechende  histiologische  Beschaflfenheit ;  es  findet  sich 
hier  wahrer  Knorpel.  Dieser  entspricht,  wie  schon  p.  101  angeführt 
wurde ,  genau  dem  der  Wirbelthicre.  Er  besteht  aus  einer  zuweilen 
reichlichen,  zuweilen  fast  verschwindenden  Zwischensubstanz  imd 
zahlreichen  in  derselben  enthaltenen  Zellen,  welche  eine  concentrisch 
verdickte,  bei  reichlicher  Intercellularsubstanz  jedoch  als  zarte  Haut 
nachzuweisende  Membran  und  einen  kleinen  bläschenförmigen  Kern 
besitzen.  Dieselben  sind  meist  rundlich  oval,  zuweilen  jedoch  faser- 
artig verlängert,  nach  H.  Midier  manchmal  mit  verästelten  Ausläu- 
fern versehen.  Ihre  Anordnung  ist  ziemlich  regelmässig,  obschon  es 
schwer  ist,  eine  Gesetzlichkeit  darin  zu  finden.  Sie  liegen  meist  in 
Gruppen ,  welche  dann  parallele  Reihen  bilden ,  öfters  erscheinen  sie 
auch  mehr  flächenartig  ausgebreitet.  An  einigen  Stellen  treten  im 
Knorpel  Holen  auf,  welche  Gcfösse  zu  enthalten  scheinen  *). 

Unter  den  Wirbelthieren  kömt  Knorpel  als  Grundbestandtheil  des 
Skelets  ganz  allgemein  vor,  und  zwar  bleibt  er  entweder  während  des 
ganzen  Lebens   der  Thiere  wahrer  Knorpel,    oder  er  verknöchert, 
durch  Aufnahme  von  Kalksalzen  und  die  damit  Hand  in  Hand  ge- 
henden morphologischen  Veränderungen.    Wie  jedoch  die  die  Knor- 
pelzellen verbindende  Zwischensubstanz ,  wie  wir  oben  sahen ,  selbst 
innerhalb  des  wirklich  als  Knorpel  zu  deutenden  Kreises  von  Ge- 
weben, manche  Verschiedenheiten  erkennen  lässt,  so  findet  sich  an 
vielen  Stellen  des  Skelets,  da  wo  später  Knochen  sich  findet,  und 
zwar  Knochen,  welcher  durchaus  nicht  von  anderen  abweicht,  ein 
Zellen  haltendes  Blastem,  welches  der  Form  und  Consistcnz  der  jene 
tragenden  Zwischensubstanz  wegen  nicht  mehr  für  Knorpel  gehalten 


1)  Leider  konte  ich  diesen  Umstand  nicht  an  frischen  Thieren  weiter  ver- 
folgen. 
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werden  kann.  Diese  Verschiedenheit  des  Bildungsmaterials  der  spä- 
teren Knochen  gab  früher  Veranlassung  zur  Unterscheidung  der 
Knochen  in  knorpelig  präformierte  und  solche  ^  welche  aus  einer 
fibrösen  Grundlage  ossificierten ;  man  nannte  ifemer  jene  Primordial- 
knochen f  letztere  secundäre  y  Deck-  oder  Belegknochen.  Wegen  des 
Werthes  dieses  Unterschiedes  in  Bezug  auf  die  Erklärung  der  das 
Skelet  zusammensetzenden  einzelnen  Knochen  muss  auf  einen  späte- 
ren Abschnitt  verwiesen  werden;  hier  nur  die  Bemerkung ^  dass, 
obschon  in  beiden  die  Zwischensubstanz  verschieden  ist,  doch  in  bei- 
den die  Verknöcherung  ganz  gleichmässig  von  den  in  ersterer  enthal- 
tenen Zellen  ausgeht,  dass  dieselbe  durch  die  in  der  Structur  der 
Bindesubstanz  vorhandenen  Unterschiede  wol  etwas  modificiert  wird, 
jedoch  nur  in  Bezug  auf  die  topographische  Anordnung  der  ossiiici- 
renden  Primitivtheile,  dass  dagegen  das  Gesammtresultat  der  Ossifi- 
cation  in  beiden  ganz  gleich  ist,  besonders  die  Verwandlung  der  bei- 
den präformierten  Gebilden  eigenen  ZeUen  in  die  morphologischen 
Elementartheile  des  Knochens. 

Was  den  Verknöcherungsprocess  selbst  betrift,  welcher  zimächst 
als  der  Process  der  Verwandlung  des  Knorpels  in  Knochen  schon 
wegen  des  Überganges  der  knorpeligen  Skeletformen  in  knöcherne 
Yon  Wichtigkeit  ist,  so  geht  er,  mag  die  Zwischensubstanz  beschaffen 
sein  vne  sie  wolle,  bis  auf  kleine  Modificationen  überall  nach  der- 
selben Weise  vor  sich.    Es  werden  nämlich  unter  gleichzeitiger  Im- 
prägnation der  Intercellularsubstanz  mit  Knochenerde  ^) ,  die  Mem- 
branen  der  Bildungszellen   des   osteogonischen  Gewebes   (vielleicht 
durch  Ablagerung  secundärer  Membranen)  verdickt  und  gleichfalls 
verirdet,  wobei  sie  selbst  je  nach  den  Ordnungen  und  Classen  mor- 
phologische Veränderungen  erkennen  lassen,  deren  hauptsächlichste 
die  folgenden  sind.    Die  Zellen  verändern  sich  fast  gar  nicht,    sie 
bleiben  rund  oder  oval,  der  in  ihnen  enthaltene  Kern  schwindet  all- 
mählich (z.  B.  Plagiostomen)*),*   hierher  gehört  auch  die  wirkliche 
Faserknochen  darstellende   innere  Schicht   der  Chordenscheide   der 
Störe),  oder  sie  verlängern  sich  als  feine  Röhren,  die  später  mit  ande- 
ren zusammenstossen,  in  einer  Richtung,  wo  nur  einzelne  Anschwel- 
lungen die  Stellen  von  früheren  Zellen  andeuten  (Ephippus)^),  Haut- 
knochen der  Störe),  oder  endlich,  imd  dies  ist  die  häufigste  Form, 


2)  Deren  Zusammensetzung  und  Quantität  in  den  einzelnen  Classen  einigen 
Verschiedenheiten  unterliegt. 

3)  8.  Leydig,  Beiträge,  a.  a.  0.  Taf.  I.  Fig.  1.4. 

4)  8.  Owen,  Lect  on  comp.  Anat.  Fühea,  p.  30.  31. 
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die  Verdickung  der  Membranen  geht  nicht  gleichmässig  an  der  gan- 
zen Fläche  derselben  vor  sich ,  sondern  es  bleiben  einzelne  Lücken, 
welche ,  wie  die  Poren-  oder  Tüpfelcanäle  der  verholzenden  Pflanzen- 
zellen radiäre  Ausläufer  des  centralen  Hohlraums  darstellen.   Hier- 
durch  entsteht  das  den  Anthropotomen  geläufige  Bild  der  Knochen- 
hölen  und  Knochencanälchen.    Doch  bestehen  auch  in  dieser  Fonn 
manche  kleine  Verschiedenheiten.     So  sind  bei  manchen  Fischen 
(z.  B.  Hecht)  die  Knochenhölen  klein,    die  Knochensubstanz  bietet 
ein  netzartig  röhrenförmiges  Gefiige  dar ;  bei  anderen  sind  die  Kno- 
chencanälchen besonders  in  einer  Richtung  stärker,  nach  der  anderen 
viel  feiner  u.  s.  w. *).    Bei  den  Amphibien  und  Rep'tilien  sind 
die  Knochenhölen  im  Allgemeinen  etwas  grösser,  jedoch  noch  wenig 
regelmässig  angeordnet;  während  sie  bei  den  Vögeln,  wo  sie  klein 
und  rund  mit  sehr  feinen  strahlenförmigen  Ausläufern,  und  Säuge- 
thieren,  bei  denen  sie  meist  oval,  länglich  sind,  in  der  Regel  in 
Lamellen  und  Reihen  geordnet  sind.     Die  Regelmässigkeit  dieser 
Lamellensysteme  wird  durch  Canäle  in  der  Knochensubstanz  bedingt, 
welche  schon  bei  den  Fischen  sich  finden.    Im  Knorpelgewebe  treten 
nämlich  Hölungen  auf,  welche  mit  den  nächsten  Blutgefässen  sich  in 
Verbindung  setzen  und  dann  auch  ein  capillares  Gefkss  aufnehmen  *j. 
Neben  den  Gef&ssen  kömt  dann  noch  ein  bei  Fischen  zuweilen  ge- 
färbtes Fett  in  diesen  Holen  vor  (z.  B.  bei  Belone  und  Lepidosiren 
grün).    Sie  stellen  die  sogen.  Havers'schen  Canäle  dar,  deren  Anord- 
nung in  den  einzelnen  Classen  etwas  abweicht.    Bei  den  Fischen 
sind  sie  meist  wenig  zahlreich  imd  netzförmig  durch  die  Knochen- 
substanz verbreitet;    in  manchen  Fällen  jedoch  fehlen  sie  fast  ganz 
(z.  B.  bei  Muraena  nach  Owen);  bei  Amphibien  lind  Reptilien 
treten  sie  schon  häufiger,  gleichfalls  zu  Netzen  vereinigt  auf,  ohne 
jedoch ,  wie  es  scheint ,  auf  die  Anordnung  der  Knochenhölen  einen 
nachweisbaren  Einfluss  auszuüben.    Bei  Vögeln  und  Säugethie- 
r  e  n  hält  ihre  Vertheilung  ziemlich  mit  der  äusseren  Form  des  Kno- 
chens Schritt.    In  langen  Knochen  sind  sie  meist  zu  Netzen  mit 
längeren ,    dem  Längsdurchmesser  der  Knochen  parallelen ,    nur  an 
deren  Oberfläche  engeren  Maschen  verbunden,   während  in  platten 
und  breiten  Knochen   vorzüglich  die  Hauptausdehnung   derselben 
ihre  Anordnung  bestimmt,  so  dass  sie  in  flachen  Knochen  radiär,  in 


5)  Vergl.  die  Angaben  von  Owen  a.  a.  O.  und  von  Leydig^  Beiträge  etc.  p.  7. 

6)  Leydig  fand  (a.  a.  O.  p.  3)  bei  Raja  clavata  wol  Blutkörperchen  im  Innern 
dieser  Canäle ,  in  deren  feinsten  er  jedoch  weder  Epithel  noch  eine  Oef&sshaut 
nachweisen  konte. 
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kurzen^  dicken  meist  in  einer  Richtung  vorzugsweise  verlaufen.  Die- 
sen Canälchen  und  der  allgemeinen  Form  der  Knochen  entsprechend 
ist  die  Knochensubstanz  mit  den  Knochenholen  und  Knochencanäl- 
chen  in  Lamellensystem  geordnet,  welche  vorzüglich  an  den  Havers'- 
sehen  Canälen  als  concentrische  Lagen  deutlich  werden.  Ausser  den 
bis  jetzt  besprochenen  Verhältnissen  findet  sich  jedoch  noch  bei  den 
langen  Knochen  der  vier  höheren  Classen  eine  Eigenthümlichkeit. 
Wfthrend  dieselben  nämlich  ursprünglich  eine  gleichmässigCj  von 
netzförmig  verbundenen  Havers'schen  Canälen  durchzogene  schwam- 
mige Knochenmasse  darstellen ,  beginnt  in  ihnen  (mit  Ausnahme  der 
Chelonier,  Pinnipeden  und  Cetaceen)  allmählich  ein  Resorptionspro- 
cess.  Es  entwickelt  sich  in  ihnen  eine  centrale  Hole,  welche  sich 
zunächst  mit  Bildungszellen  fiillt.  Aus  diesen  entstehen  allmählich 
Fettzellen,  Blutgefässe  und  Nerven.  Die  Geisse  treten  mit  den  in 
den  Havers'schen  Canälen  in  Yerbindimg,  welche  sich  wiedenmi  in 
die  des  Periostes  öffiien.  Noch  weiter  geht  diese  Resorption  bei  den 
Vögeln,  indem  sich  hier  in  vielen,  je  nach  den  Ordnungen  verschie- 
denen zahlreichen  Knochen  eine  Art  bindegewebiger  Schleimhaut 
mit  zartem  Epithel  entwickelt,  welche  Holen  einschliesst ,  die  sich 
zunächst  mit  denen  benachbarter  Knochen,  endlich  mit  Fortsetzungen 
der  Lungen  in  Verbindimg  setzen.  Auf  diese  Weise  entsteht  die 
sogen.  Pneumaticität  der  Vögelknochen.  Sehr  wichtig  ftir  die  Auf- 
lassung der  Entwickelungsverschiedenheiten  der  Knochen  sind  ihre 
Wachsthumsverhältnisse.  Mag  nämlich  der  Knochen  knorpelig  prä- 
formiert  gewesen  sein  oder  nur  fibrös -häutig,  so  wächst  er  doch  ent- 
weder nur  während  des  Jugendlebens  der  Thiere  (Vögel,  Säugethiere) 
oder  während  des  ganzen  Lebens  ununterbrochen  (die  übrigen  Wirbel- 
thiere)  an  seiner  Oberfläche  auf  Kosten  der  inneren  Schichten  des 
Periostes  fort.  Charakteristisch  sind  in  dieser  Beziehung  die  Fisch- 
knochen, welche  nur  in  verhältnismässig  wenig  Fällen  das  glatte, 
fertige  Ansehen  ihrer  Oberfläche  zeigen,  wie  die  anderer  Classen.  Es 
findet  sich  hier  entweder  nur  eine  fibröse  Haut,  aus  welcher  die  neue 
Knochenmasse  ihren  Ursprung  nimt,  oder  eine  dünne  Knorpellamelle, 
welche  sich  jedoch  selbst  wieder  aus  dem  angrenzenden  faserigen 
Perichondrium  erneuert. 

Was  die  Verbindung  der  Knochen  unter  einander  betrift,  so 
richten  sich  die  dabei  auftretenden  Gewebe  nach  der  grösseren  oder 
geringeren  Beweglichkeit  der  Verbindung.  Bei  der  Verbindung  durch 
Naht  liegt  nur  eine  Schicht  faserigen,  ziemlich  strafien  Bindegewebes 
zwischen  den  beiden  verscliieden  geformten  Oberflächen  der  Knochen. 
Die  Bandverbindung  beruht  wesentlich  auf  dem  Vorhandensein  fibrö- 
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ser,  mit  dem  Sehnengewebe  mehr  oder  weniger  übereinstimmender 
oder  wirklicher  elastischer  Händer,  letztere  besonders  an  der  Wirbel- 
säule'^).  Häufig  geschieht  die  Verbindung  durch  Knorpel;  jedoch 
findet  sich  hier  kaum  je  Knorpel  allein,  sondern  die  mit  Knorpel 
überzogenen  Knochenoberflächen  werden  durch  faserknorpelige  und 
ganz  sehnige  Massen  mit  einander  verbunden.  Zuweilen  besteht  dann 
im  Centrum  dieser  Masse  eine  mit  syno viaähnlicher,  zäher  Flüssigkeit 
gefüllte  Hole.  Bei  der  Gelenkverbindung  sind  die  Oberflächen  der 
zu  articulirenden  Knochen  stets  mit  einer  Knorpellage  überzogen, 
welche  nach  innen  durch  eine  unvollkommene  verknöcherte  Schicht 
in  das  eigentliche  Knochengewebe  übergeht.  Dieselbe  ist  an  den  sich 
berührenden  Stellen  nackt  und  nur  an  den  Rändern  von  einem  in 
das  Periost  und  die  Synovialkapsel  übergehenden  Perichondrium  be- 
deckt. Die  letzteren  stellen  nirgends  seröse ,  geschlossene  Säcke  dar, 
sondern  sind  nur  sackartige,  mit  einem  ein-  oder  mehrschichtigen 
Epithel  bedeckte  Fortsätze  des  Periosts  der  zu  verbindenden  Kno- 
chen, welche,  wie  das  Periost,  nur  aus  einer  fibrös  -  bindegewebigen 
Haut  mit  zahlreichen  Gefilssen  und  Nerven  ohne  Drüsen  bestehen. 
Von  ihrer  Oberfläche  ragen  zuweilen  ihnen  im  Bau  entsprechende, 
mit  Epithel  bedeckte  Fortsätze  fipci  in  das  Gelenk,  welche,  wie  die 
Kapsel  selbst,  zuweilen  einzelne  Knorpelzellen  enthalten.  An  diese 
schlicssen  sich  histiologisch  die  Zwischengelenkknorpel,  in  der  Kap- 
selhaut enthaltene,  zwischen  die  Knochenenden  hineinragende  Knor- 
pelmassen. Die  Synovia  entspricht  dem  Inhalte  der  Muskelschleim- 
beutel.  Sie  ist  eine  zähe  Flüssigkeit,  welche  nur  zuMlig  geformte 
Bestandtheile  enthält. 

Wurde  in  dem  Bisherigen  die  histiologische  Zusammensetzimg 
des  Skeletes  bei  den  mit  wirklichen  Knochen  versehenen  Thierea 
dargestellt ,  so  ist  nun  noch  übrig ,  der  Knorpel fi sehe  und  der 
Eigenthümlichkeiten  der  ihr  Skelet  bildenden  Knorpelsubstanz  zu 
gedenken.  Wie  überall,  besteht  dieselbe  auch  hier  aus  einer  Binde- 
substanz und  in  dieser  enthaltenen  Zellen.  Jedoch  finden  sich  hier 
in  Bezug  auf  das  qualitative  und  quantitative  Verhalten  beider  Sub- 
stanzen manche  Verschiedenheiten.  Joh,  Müller ^  dem  w4r  die  ersten 
genauen  Untersuchungen  über  den  Knorpel  der  Knorpelfische  ver- 
danken, unterscheidet  4  Arten  bei  ihnen ^):  hyalinischen,   pflaster- 


7)  Jedoch  auch  an  anderen  Stellen ,  wo  sie  als  Antagonisten  für  bestimmte 
Muskeln  oder  assistirend  für  andere  zu  wirken  haben. 

8)  Vergl.  Anat.  d.  Myxinoiden.  1.  Theii.  Abhdlg.  d.  ßerl.  Acad.  183  J.  Phvs.. 
math.  Kl.  p.  131. 
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förmigen  kalkhaltigen ,  zelligen  und  vollstfindig  ossificierten  Knorpel. 
Die  zweite  und  vierte  Art  fällt  mit  gewissen,  oben  beschriebeneu 
Formen  von  Knochen  so  voUkommun  zusammen ,  dass  man  sie,  wie 
schon  Leydig  hervorhebt,  nicht  mehr  Knorpel  nennen  kann,  obschon 
die  Müller'sche  Bezeichnung  derselben  deshalb  sehr  treffend  ist,  als 
sie  ihrem  mikroskopischen  Verhalten  nach  dem  Knorpel  noch  viel 
näher  stehen  als  die  Knochen  anderer  Thiere.  Will  man  aber  nicht 
ein  dem  Begrif  Knorpel  und  Knochen  gemeinsames  Gebiet  erdffiien, 
wird  man  wol  den  vollständig  verknöcherten  Knorpel  Knochen  nen- 
nen müssen.  Die  einfachste  Knorpelart  zeigen  die  weicheren  Theile 
des  Knorpelskeletes  der  Cyclostomen  ^)  und  nach  Leydig  die  Kiemen- 
knorpel von  Torpedo  Galvanii  '^).  Es  sind  hier  in  dem  Gewebe  nur 
Zellen  fast  ohne  alle  lutercellularsubstanz  vorhanden,  welche  sich 
sogar  in  dem  letzteren  Falle  polyedrisch  begrenzen.  Aber  schon  an 
anderen  Stellen  desselben  Skelettes  nimt  die  lutercellularsubstanz  zu 
und  es  bildet  sich  hyaliner  Knorpel,  in  welchem  Grundsubstanz  und 
Zellen  sich  entweder  an  Masse  gleich  sind  oder  letztere  von  ersterer 
fiberwogen  werden.  Die  Grundsubstanz  ist  meist  vollkommen  hyalin, 
zuweilen  jedoch  gestreift -fitserig'*).  Bei  den  Rochen  hat  Leydig  in 
Bezug  auf  das  Verhalten  der  Knorpclzellcn  interessante  Beobachtim- 
gen  gemacht.  Dieselben  sind  hier  nämlich  zuweilen  faserartig  ver- 
längert und  stehen  mit  feinen,  auch  wol  getheilten  Ausläufern  unter 
einander  in  Verbindung  '^),  so  dass  auf  diese  Weise  ein  feines,  den 
Knorpel  durchziehendes  Canalsystem  gebildet  wird,  welches  die  erste 
Form  der  später  als  Havers'sche  Canäle  auftretenden  Hohlräume  dar- 
stellt. Wie  erwähnt,  fand  Leydig  auch  Blutkör}>erchen  in  ihrer  Hole. 
Von  diesen  feinen  Canälen  ist  durch  Erweiterungen  derselben  der 
Übergang  zu  ächten  Ilavers'schen  Canälen  gegeben ,  welche  auch  bei 
Plagiostomen  auftreten  *').  Die  Waudimgen  derselben  sind  mit  einer 
dünnen  Schicht  Knochensubstanz  bekleidet  von  der  oben  als  den 
Plagiostomen  eigenen  beschriebenen  Art.  Eine  solche  Knochenkruste 
bedeckt  auch  nach  J.  Müller^s  Entdeckung  *^)  sämtliche  Knorpel  mit 
Ausnahme  der  Wirbelkörpcr ;  sie  überzieht  auch  die  innere  Fläche 
der  Schädelhöle  und  die  in  dieser  gelegenen  Theile  des  inneren  Ge- 


9)  MüUer,  a.  a.  O.  p.  133. 
10)  a.  a.  O.  p.  1. 
11}  So  am  Schädelknorpel  von  Gaieua  canis  nach  Leydig ^  a.  a.  O.  p.  1 . 

12)  s.  Leydig f  a.  a.  O.  Taf.  I.  Fig.  3. 

1 3)  Vielleicht  schon  bei  Cephalopoden ;  s.  oben. 

14)  a.  a.  O.  p.  32. 
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hörorgans.  Sie  bildet  Müller' s  pflasterförmigen  kalkhaltigen  Knorpel 
und  besteht  aus  polyedrischen  Schüppchen ,  zuweilen  von  der  Form 
von  Sternen  u.  a.,  so  dass  zwischen  denselben  kleine  Inselchen 
Knorpelsubstanz  übrig  bleiben.  Nach  Leydig*8  Beobachtungen  wird 
diese  Knochenkruste  zuweilen  noch  von  einer  dünnen  Schicht  hyali- 
nen Knorpels  überlagert.  —  Interessante  Structurverschiedenheiten 
zeigt  die  Wirbelsäule  der  Knorpelfische.  Während  dieselbe  bei  den 
Cyclostomen  nur  von  der  Chorda  dorsalis  gebildet  wird,  welche 
aus  einer  fibrösen  sehnigen  inneren  und  fibrösen ,  leicht  in  Knorpel 
übergehenden  äusseren  Scheide  mit  einem  in  grossen  aneinanderstos- 
senden  Zellen")  enthaltenen  halbfesten  Inhalte  und  centralem  seh- 
nigen Faden  besteht,  dabei  noch  keine  Andeutung  von  Wirbelabthei- 
lungen erkennen  lässt,  treten  zunächst  ringförmige  Verknöcherungen 
der  äusseren  Scheide  auf,  welche  bald  durch  Knorpelstreifen  verstärkt 
werden.  Dieselben,  an  der  inneren  Fläche  der  Chordenscheide  gele- 
gen, verdrängen  die  Chorda  selbst  stellenweise.  Von  diesen  die  Wir- 
belkörper zunächst  darstellenden  Theilen  verknöchern  einige,  wäh- 
rend andere  knorpelig  bleiben,  so  dass  der  ganze  Knochen  einmal 
aus  concentrisch  abwechselnden  Knorpel-  und  Knochenschichten, 
dann  auch  aus  radiär  verschieden  angeordneten  Substanzen  besteht**). 
Zwischen  je  zwei  Wirbelkörpem  bleibt  jedoch  nicht  bloss  hier ,  son- 
dern bei  den  meisten  Fischen  überhaupt  *'^)  ein  grösserer  oder  gerin- 
gerer, meist  doppeltkegelformiger  Theil  der  ursprünglichen  Chorda 
als  Zwischenwirbclmasse  (Glaskörper)  übrig,  der  durch  einen  im 
Centrum  des  Wirbels  befindlichen  Canal  mit  den  benachbarten  in 
Verbindimg  steht. 


15)  KöUiker  führt  dieselben  als  eine  Fonn  des  Knorpels  auf;  Müüer  paral- 
Iclisiert  sie  dem  Fettzellengewebe  und  den  pflanzlichen  Zellen.  Sie  lassen  sich 
jedoch  wol  mit  keinem  histiologisch  differenzierten  Gewebe  streng  vergleichen, 
sondern  stellen  ursprüngliche  und  auf  dieser  Stufe  stehenbleibende  BUdungs- 
zellen  dar. 

16)  s.  Müller* 8  Darstellung  der  Wirbelbildung  a.  a.  O.,  Owen  a.  a.  0. 

1 7)  Hiervon  macht  nach  Owen  nur  Lepidosteus  eine  Ausnahme ,  der,  wie  die 
meisten  Reptilien,  opistocoele  Wirbel  hat  (Lectur.  a.  a.  O.  p.  5S). 
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Viertes  Capitel. 

über  die  OeuHnmtftiTm  des  thieriiehen  Körpers. 

§.29. 

Bis  jetzt  wurde  dargestellt,  wie  sich  einmal  die  Organisation  der 
Thiere  an  gewisse,  allen  Thieren  gemeinsame  Bedingungen  anschloss, 
welche  im  Einzelnen  auf  die  grössere  oder  geringere  Complexität  des 
Baues  noch  einen  besonderen  Einfluss  ausübten,  und  dann  wie  trotz 
der  verschiedenen  organologischen  Zusammensetzung  eine  allen  Thie- 
ren gemeinsame  auf  einheitliche  Elementarformen  zu  reducirende 
Structur  vorhanden  ist,  welche  sich  besonders  in  der  Form  Verschie- 
denheit und  mannichfaltigen  Entwickelung  der  elementaren  Zellen 
nachweisen  lässt.  Es  ist  aber  bei  der  Betrachtung  eines  Thieres  we- 
der die  organologische  Zusammensetzung,  noch  die  feinere  Structur 
desselben  dasjenige,  was  uns  zunächst  als  Besultat  der  Beobachtung 
auffkUt.  Die  gesammte  Gestalt,  die  äussere  Form  eines  Thieres  be- 
rührt uns  zuerst. 

Da  es  filr  die  Erforschung  der  Gesetzmässigkeit  gewisser  gegebe- 
nen Gestalten  weder  nöthig  noch  zweckmässig  ist,  dieselben  ohne 
weiteres  auf  ein  ausser  ihnen  gelegenes  ideelles  Schema  zu  bezie- 
hen ,  so  kann  es  auch  für  die  Betrachtung  des  Thierreichs  und  seiner 
Formenvariationen  nur  hindernd  sein,  sollte  hier  von  einer  a priori 
construierten  Grundform  au^egangen  werden.  So  geistreich  der- 
gleichen Versuche,  aus  einer  solchen  ideellen  Form  die  realen  zu  ent- 
wickeln, auch  angestellt  sein  mögen,  so  glaube  ich  doch,  dass  man 
auch  ohne  dieselbe,  welche  nirgends  in  der  Natur  existiert,  die  Natur 
selbst  recht  gut  wird  verstehen  lernen,  und  zwar  leichter  imd  sicherer 
als  mit  derselben. 

Was  die  äussere  Form  der  Protozoen  anlangt,  so  ist  es  wol  schwer, 
die  proteusartig  in  einander  übergehenden  Gestalten  auf  einen  Typus 
zurückzuführen.  Wie  jedoch  der  ganze  Körper  dieser  Thiere  sich  dem 
Baue  einer  elementaren  Zelle  anschliesst,  so  tbut  es  im  Allgemeinen 
die  Gresammtform  derselben.  Symmetrie  ist  kaum  nachzuweisen,  die 
Mundöffiiung  rückt  auf  der  Oberfläche  an  alle  möglichen  Stellen, 
höchstens  könte  mau  auf  den  zuweilen  noch  stattfindenden  Unter- 
schied zwischen  Membran  und  Inhalt  hinweisen ,  der  jedoch  auch  in 
vielen  Fällen  schwindet.  Eigenthümlich  ist  das  manchen  Formen  die- 
ser Abtheilung  zukommende  Gehäuse,  welches,  sich  in  seinen  häufig 
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ausserordentlich   regelmässigen  und  mannichfachen  Windungen  an 
die  Gehäusmollusken  anschliessend,  einen  anders  organisierten  Kör- 
per in  seiner  Hole  erwarten  liesse,  als  den  structurlosen  gelatinösen 
der  Foraminiferen.    Wie  sich  also  einfache,  noch  nicht  weiter  meta- 
morphosierte  Zellen   auf  deren   ursprüngliches  Bild   des  Bläschens 
trotz  ihrer  wimpemden  Anhänge,  ihres  zuweilen  geformten,  gefärb- 
ten Inhaltes  oder  der  Auswüchse  ihrer  Membran  u.  s.  w.  unschwer 
beziehen  lassen ,  so  wird  es  auch  fär  die  Protozoen  am  Gerathensten 
scheinen,  dies  ursprüngliche  typische  Verhalten  vorläufig  festzuhalten. 
Ungleich  schärfer  und  vielleicht  mehr  so  als  irgendwo  anders 
ist  das  typische  Gesammtbild  bei  den  Radiaten  ausgesprochen ,  unter 
welchem  Namen  eben  jene  Thierformen  begriflfen  werden  können, 
welche  strahlig  gebaut  sind,  d.  h.  bei  welchen  die  in  der  Mehrzahl 
auftretenden  Theile  symmetrisch  um  eine  das  Centrum  eines  Kreises 
einnehmende  Axe  angeordnet  sind,  von  der  aus  sie  also  in  Radien 
nach  der  Peripherie  zu  gelegen  sind.    Es  macht  sich  jedoch  schon 
hier  in  beiden  Abtheilungen,  den  doelenteraten  und  Echinodermen, 
ein  wichtiges  Gesetz  geltend,  welches  ich  der  Kürze  wegen  Gesetz 
der  vegetativen  Gleichheit  nennen  werde.    Wir  sehen  nämlich 
in  den  einfacheren  Formen  dieser  Classe  sämtliche  in  der  Mehrzahl 
vorhandenen  Theile  einander  gleichwerthig  sein,    ohne  dass  einem 
oder  mehreren  derselben  eine  besondere  Bedeutung  beigelegt  werden 
konte.    Hiermit  hängt  das  untergeordnetere  Verhältnis  zusammen, 
dass  in  diesem  Falle  die  Zahl  der  radiär  auftretenden  Theile,  wenn 
schon  im  Ganzen  sich  an  gewisse  Verhältnisse  haltend,  doch  in  ge- 
wissem Sinne  unbeschränkt  ist.    Owen,  dem  wir  über  diese  auch  bei 
höheren  Thieren  wiederkehrenden  Erscheinungen  werthvoUe  Betrach- 
tungen verdanken,  nennt  dies  die  vegetative  Wiederholung.   Allmäh- 
lich treten  aber  Formen  auf,  in  welchen  einmal  die  Zahl  der  mehr- 
fach vorhandenen  Körperabschnitte  geringer  wird  und  welche  daim 
gleichzeitig  einzelne  derselben  entweder  als  nicht  genau  mehr  dem 
symmetrischen  Verhältnisse  entsprechend   oder   sich  morphologisch 
vor  den  anderen  auszeichnend  erkennen  lassen.    Hierdurch  ist  jene 
Gleichheit  gestört,  es  tritt  eine  Differenzirung  der  Multipla  in  beson- 
dere Gruppen  auf.    Während  diese,  in  den  meisten  übrigen  Classen 
sich  auf  verhältnismässig  untergeordnetere  Abweichungen  beziehen- 
den Störungen  dort  stets  innerhalb  des  der  Classe  eigenen  Gesammt- 
typus  bleiben,  werden  dieselben  hier  um  so  wichtiger,  oder  wenig- 
stens auffallender,   als  sich  in  ihnen  die  zwei,   streng  genommen 
einzigen  Formentypen  begegnen,  der  radiale  und  der  seitlich  sym- 
metrische.    Durch   die  abweichende  Bildung   zweier  Segmente   des 
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Ctenophorenkörpers  bilden  dieselben  den  auch  in  ihrer  Organisation 
ausgesprochenen  Übergang  der  Coelenteraten  zu  den  seitlich  sym- 
metrischen Thierformen,  während  derselbe,  bei  allen  Echinodermen 
wol  angedeutet,  doch  besonders  durch  die  Echiniden  und  Holothu- 
rioiden  vermittelt  wird,  gleichfalls  durch  die  besondere  Auszeich- 
nung einzelner  Körperabschnitte,  durch  welche  der  radiale  Typus 
zwar  nicht  gleich  verwischt,  doch  aber  gleichzeitig  eine  seitlich  sym- 
metrische Anordnung  nachweisbar  wird.  Während  bei  den  Echini- 
den die  Madreporenplatte  und  der  excentrische  After  als  Ausgangs- 
punkte zur  Bezeichnung  des  rechts  und  links  dienen,  ist  es  bei  gewis- 
sen Holothurioiden ,  deren  wurmförmig  gestreckter  Körper  schon  an 
und  für  sich  auf  einen  anderen  Typus  hinweist,  die  auiftllige  Ent- 
wicklung eines  der  fünf  (vier)  Körpersegmente,  welche  die  Unter- 
scheidung von  oben  und  unten,  und  gleichzeitig  damit  links  und 
rechts,  ermöglicht. 

An  die  letztbetrachteten  Formen  sich  anschliessend  begegnen 
wir  in  der  Classe  der  Wflmer  Formen,  welche  sich  mit  ihrem  plat- 
ten oder  walzenförmigen  Körper  dadurch  von  den  Echinodermen 
unterscheiden,  dass  bei  ihnen  jede  Annäherung  an  eine,  um  die 
durch  Mund  und  After  gelegte  Axe  strahlige  Anordnung  ihrer  Theile 
schwindet.  Überall  ist  bei  ihnen  seitliche  Symmetrie  mit  einer  senk- 
recht auf  Bauch  -  und  Rückenfläche  stehenden  Axenebene  deutlich 
erkennbar.  Dabei  ist  der  Körper  stets  gestreckt,  die  Mundöffnung 
entspricht  dem  Yorderende  des  Thieres.  Bald  tritt  jedoch  auch 
hier  eine  Wiederholung  gleichwerthiger  Theile  auf.  Wie  nämlich 
bei  manchem,  noch  nicht  eigentlich  gegliederten  Wurme  die  Haut 
die  ersten  Andeutungen  einer  Ringelung,  einer  Segmentirung  des 
Körpers  erkennen  lässt,  so  findet  sich  bei  anderen  an  dem  verlän- 
gerten Körper  eine  Mehrzahl  von  Abschnitten,  welche  äusserlich 
vollkommen  gleich  geformt,  nur  an  dem  ersten  imd  letzten  eine  ver- 
schiedene Bildung  erkennen  lassen.  Die  vegetative  Gleichheit  der 
hinter  einander  gelegenen  Multipla  wird  jedoch  auch  hier  gestört, 
indem  bei  höheren  Formen  immer  mehr  Segmente  als  in  den  Bereich 
der  allmählich  auffallenderen  Verwandlung  des  oralen  und  analen 
Körperendes  gezogen  erscheinen.  Qabei  ist  auch  hier  wieder  die  Zahl 
der  zwischen  denselben  eingeschlossenen  gleichförmigen  Segmente 
unbegrenzt.  Ausser  diesen  allgemeinen  architektonischen  Verhält- 
nissen des  Wurmkörpers  ist  das  Auftreten  äusserer  Anhangsgcbilde, 
mit  der  übrigen  Gestaltung  desselben  gleichen  Schritt  haltend,  zu 
verfolgen.  Es  treten  dieselben  zunächst  nur  am  Vorderende  des  Thie- 
res auf,  dasselbe  mannichfach  auszeichnend ;  dann  erscheint  eine  der 
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vorderen  ähnliche  Auszeichnung  auch  am  Hinterende;  endlich  erhal- 
ten auch  die  mittleren  Körperabschnitte  Anhänge,  welche  sich  hier 
>vie  überall  in  dieser  Classe  als  von  einfachen  ungegliederten  Fort- 
sätzen der  äusseren  Bedeckungen  überzogen  darstellen. 

Unmittelbar  an  die  Würmer  schliessen  sich  die  Ärtbropoden  an,  mit 
ihnen  eine  einfache,  durch  die  Mitte  der  Bauch  -  und  Rückenfläche 
gelegte  Axenebene  gemein  habend.  Vielleicht  spricht  sich  nirgends 
das  Gesetz  der  vegetativen  Gleichheit  so  scharf  aus  wie  hier.  Zunächst 
mit  den  Würmern  in  der  Vielzahl  der  hintereinanderliegenden,  gleich- 
werthigen  Segmente  übereinstimmend  zeigen  die  Myriapoden 
schon  die  den  Arthropoden  charakteristischen  gegliederten  Anhänge 
ihrer  äusseren  Bedeckungen,  welche,  wie  die  Segmente  selbst,  nur 
unbedeutende  adorale  und  adanale  Veränderungen  erkennen  lassen*). 
Lässt  sich  nun  auch  bei  den  Crustaceen  die  gleichmässige  Ghede- 
rung  des  Körpers  und  das  denselben  mit  den  Myriapoden  gemein- 
same Auftreten  von  gegliederten  Anhängen  an  allen  Segmenten  leicht 
erkennen ,  so  springt  doch  sehr  bald  eine  Unterscheidung  beider  je 
nach  gewissen  Gegenden  des  Körpers  in  die  Augen.  Man  sieht,  wie 
die  Segmente  sich  in  Gruppen  ordnen,  von  denen  jede  einzelne  wie- 
der von  den  übrigen  verschieden  ist.  Auf  die  Segmente ,  welche  als 
Träger  der  höheren  Sinnesorgane  und  der  Mundöffiiung  den  Kopf 
darstellen,  folgt  ein  Abschnitt ,  welcher  die  Hauptlocomotionsoi^ane 
trägt,  während  der  letzte  sich  durch  den  Besitz  bedeutend  vereinfech- 
ter  gegliederter  Anhänge  auszeichnet.  Ist  auch  hierdurch  die  Gleich- 
heit der  Segmente  schon  wesentlich  gestört,  so  wird  die  Deutung  der 
einzelnen  Abschnitte  doch  erst  durch  die  Formen  ermöglicht,  bei 
denen  die  specifische  Veränderimg  einzelner  Segmentgruppen  den 
höchsten  Grad  erreicht  hat  und  zu  welchen  jene  Differenzirungen 
Übergänge  darstellen.  Der  Insectenleib  zerfällt  nämlich,  wie  der 
der  Crustaceen,  in  einzelne  Segmentgruppen,  von  denen  die  erste 
sich  wieder  als  Kopf  charakterisiert.  Sie  ist  durch  den  Besitz  von  drei 
Paar,  Mvmdorgane  darstellender,  gegliederter  Anhänge  ausgezeichnet. 
Auf  diese  folgt  die  die  Hauptlocomotionsorgane  tragende  mit  gleich- 
falls drei  Paar  Anhängen,  der  Thorax,  auf  diese  endlich  das  bei  lusec- 
ten  und  Arachniden  fusslose  Abdcunen.  Jedoch  entspricht  dies  Abdo- 
men nicht  jenem  letzten,  bei  Crustaceen  mit  einfacheren  Anhängen 
versehenen  Hinterleib.    Die  Scorpione  besitzen  hinter  dem  fusslosen 


1)  Vergl.  über  die  Arthropoden  im  Allgemeinen  den  classischen  Aufsatz  von 
ürichsfjfif  über  zoologische  Charaktere  der  Insecten,  Arachniden  und  Crustaceen, 
in  dessen  Entomographien,  1.  Heft.  Berlin  1840.  p.  1  flgde. 
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Abdomen  noch  einen  gleichfalls  fusslosen,  aus  mehreren  Segmenten 
gebildeten  Abschnitt,  das  Postabdomen,  und  dieses  entspricht  dem 
der  Crustaceen.  In  dem  mittleren,  die  Gangbeine  tragenden  Ab- 
schnitt der  letzteren  wird  daher  das  bei  Insecten  und  Arachniden 
fusslose  Abdomen  zu  finden  sein.  In  Bezug  auf  die  Fussanhänge  des 
Thoracalabschnittes  Iftsst  sich  nun  folgende  Formenreihe  nachweisen. 
Bei  den  Crustaceen  sind  dieselben  Mundoigane  (Kieferfbsse),  die 
Kop&nhänge  unterstützend,  bei  den  Insecten  stellen  dieselben  die 
Gangbeine  dar  ohne  Beziehung  zu  den  Kieferpaaren;  bei  den 
Arachniden  endlich  ziehen  sie  sieb,  wenn  ich  so  sagen  darf,  noch 
weiter  vom  Munde  zurück,  indem  sie  das  hinterste  Paar  der  Kopf- 
anhänge in  ihren  Formenkreis  aufnehmen.  Zu  den  drei  Fusspaaren 
der  Insecten  tritt  hier  noch  das  vierte  vordere.  —  Schon  aus  dieser 
nur  die  äussere  Form  und  das  Gesammtbild  der  Arthropoden  wieder- 
gebenden Darstellung  ergibt  sich  die  Vermuthung,  dass  diese  äusse- 
ren Verhältnisse  mit  Organisationsveränderungen  innig  zusammen- 
hängen werden  (s.  den  nächsten  Paragraph). 

Wenn  es  bei  den  Arthropoden  leicht  war,  die  äussere  Form  der- 
selben auf  gewisse  constante  Verhältnisse  zurückzuAihren,  so  ist  diese 
Au%abe  ungleich  schwerer  in  Bezug  auf  die  Hollitken  zu  lösen'), 
da  die  zu  dieser  grossen  Classe  gehörenden  Thicre  nicht  bloss  auf  sehr 
verschiedenen  Stufen  der  organologischen  Differenzirung  stehen,  son- 
dern selbst  ihre  Entwickelung ,  welche  sonst  zum  Verständnisse  in- 
dividueller Formen  die  beste  Fahrerin  ist,  uns  hier  scheinbar  auf 
keine  Einheit  im  organischen  Plane  fährt,  sondern  zu  mehreren,  in 
mancher  Beziehung  von  einander  abweichenden  Plänen.  Halten  wir 
uns  hier  daher  vorläufig  an  die  entwickelten  Formen,  so  ergibt  sich 
zunächst,  dass  auch  bei  ihnen  die  seitlich  symmetrische  Anordnung 
der  Organe  vorherrscht  ^  welche  jedoch  in  vielen  Fällen  durch  un- 
gleichmässiges  Wachsthum  einzelner,  untergeordneter,  Theile  gestört 
wird,  dagegen  in  allen  Abtheilungen  in  zweifellosen  Fällen  nachzu- 
weisen ist.  Als  femer  den  Mollusken  eigenthttmlich  stellt  sich  dann 
heraus,  dass  bei  ihnen  nirgends  eine  Wiederholung  gleichwerthiger 
Körperabschnitte  auftritt,  sondern  der  ganze  Leib  gedrungen ,  massig 
erscheint;  nur  findet  sich,  durch  die  seitliche  Symmetrie  bedingt, 
eine  Verdoppelung  gewisser  Theile,  welche  jedoch  häufig  auf  Bauch- 
und  Rückenfläche  zu  unpaaren  Organen  verschmelzen.  Dagegen 
findet   sich  hier  zuerst  ein  scharfer  Unterschied  zwischen   der  die 


2)  Vergl.  hier  besonders  JRud,  Leuckart ,  Über  die  Morphologie  und  die  Ver- 
wandtschaftsverhältnisse der  wirbellosen  Thiere.  1848. 
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Haupteingeweidemasse  tragenden  Rückenfläche  und  der  durch  beson- 
dere organologische  Verhältnisse  ausgezeichneten  Bauchfläche.    Die 
Rückenfläche  enthält  in  einer  Verdoppelung  der  äusseren  Haut,  dem 
sogen.  M  antel,  die  Organe  der  Ernährung  und  Fortpflanzung.   Die 
Bauchfläche  ist  in  allen  höher  entwickelten  Formen  durch  den  Besitz 
zweier  Gebilde  ausgezeichnet ,  von  welchen  das  eine  seinen  Namen 
der  ihm  in  vielen  Fällen  zukommenden  Function  verdankt ,  während 
das  andere  überall  wenigstens  die  JMundöfihung,  zuweilen  das  Cen- 
tralnervensystem  trägt.    Es  sind  dies  Fuss  und  Kopf.    Am  leichte- 
sten sind  diese  Verhältnisse  bei  den  Cephalophoren  und  vielen 
Acephalen  nachzuweisen.    Den  Rücken  nimt  die  Mantelhöle  ein, 
welche  entweder  nackt ,  oder  mit  einer  einfachen ,  spiralig  gewunde- 
nen oder  seitlich  symmetrischen  doppelten  Schale  bedeckt,  den  Ein- 
geweideknäuel aufhimt ;  an  der  Bauchfläche  zeichnet  sich  leicht  der 
zuweilen  von  eigenthümlichen  Lappen  umgebene  Kopf  und  der  platte 
oder   seitlich   comprimiette  Fuss  aus.     Eine  den  Acephalen   eigene 
Modification  tritt  dadurch  ein,    dass  der  Mantel  seitlich   verlängert 
wird  und  sich  über  die  Seiten  der  Bauchfläche  vorhangartig  herab- 
lässt,  während  der  Kopf  und  Fuss  allmählich  verkümmern.  Eine  fiiss- 
lose  Acephale  hat  daher  vom  zwischen  den  Mantellamellen  den  Mund, 
oben  an  der  Verbindungsstelle  der  Schalen  den  Eingeweideknäuel, 
hinten  den  After,  unten  die  die  Kiemen  enthaltende  Verlängerung 
des  Mantels ,  welcher  häufig  theilweise  oder  ganz  an  der  Bauchfläche 
zu  einem  geschlossenen  Sacke  verwächst.  An  dies  Bild  schliesscn  sich 
zunächst  die  Tunicatenan,  besonders  die  frei  schwimmenden  Sal- 
pen,  bei  denen  die  ungebührliche  Weite  der  Mantel-(Kiemen-)Höle 
die   Deutung   der  einzelnen   Verhältnisse   nur   wenig    erschwert'). 
Schlimmer  steht  es  allerdings  mit  den  übrigen,  den  Ascidien;  doch 
ist  auch  hier  die  Erklärung  der  Form  aus  der  der  Acephalen  nicht 
unmöglich.    Wie  bei  diesen  die  Rückenfläche  durch  die  Verbindung 
der  Schalen  ausgezeichnet  war ,  so  bezeichnet  hier  der  Befestigungs- 
punkt des  Thieres  seine  obere,  die  Eingeweidemasse  enthaltende  Seite. 
Das  Unten  bezeichnet  die  hier,  mit  Ausnahme  von  Pyrosoma*;, 
einen  vollständig  geschlossenen  Sack  darstellende  Kiemenhöle,  deren 


3)  Über  die  auffallende  Lage  des  Nervensystems  bei  den  Tunicaten  s.  das 
dritte  Buch. 

4)  s.  i2M/;cr^  Jb«<?Ä  Artikel  T u  n i c  a  t  a  in  Todd*8  Cyclop.  of  Anat,  Vol.  IV. 
p.  1227.  ]228.  Pyrosoma  ist  überhaupt  äusserst  instructiv  für  die  Morphologie  der 
äusseren  Form  der  Tunicaten ,  da  es,  wie  dieSalpen,  diametral  entgegen- 
stehende Öffiiungen  hat. 
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zu  der  Mundöfihung  leitender  Eingang  das  Vom  y  die  Cloaköfinung 
das  Hinten  bezeichnet.  Wie  manche  AceJ3halen  sich  mit  ihrem  obe- 
ren Schlossrande  der  Schalen  in  den  weichen  Grund  des  Meeres  ein- 
wühlen,  so  stecken  in  gleicher  Lagerung  die  zusammengesetzten 
Ascidien  in  ihrer  gemeinsamen  äusseren  Mantelmasse.  —  Um  auch 
die  Körperform  der  Cephalopoden  auf  die  gemeinsame  Mol- 
luskenform zurückzufahren»  ist  es  nöthig,  noch  einmal  an  die  der 
Cephalophoren  zu  erinnern  und  dann  an  ihre  Entwickelung  anzu- 
knüpfen. Es  fand  sich  dort  am  Rücken  der  Mantel»  an  der  Hauch- 
seite vom  der  Kopf  mit  den  Kopf  läppen »  hinten  der  Fuss.  Zu  er- 
wähnen ist  ferner »  dass  schon  bei  manchen  Cephalophoren  der  Fuss 
in  seitliche  Lappen  verlängert  ist»  dass  also  dieses  sonst  unpaare  Ge- 
bilde eine  seitlich  symmetrische  Spaltung  erleidet»  welche  bei  den 
Cephalopoden  nun  noch  weiter  geht  und  dessen  embryonale  Duplici- 
tät  bedingt.  Entsprechend  diesem  allgemeinen  Plane»  geht  die  Ent- 
w^ickelung  des  Cephalopodenkörpers  vor  sich.  Auf  dem  Rücken  er- 
hebt sich  zunächst  der  Mantel»  zu  dessen  Seiten  näher  dem  Dotter 
(der  Bauchseite)  vom  die  Anlage  der  Augen  mit  den  Kopflappen 
auftreten'^)»  zwischen  welchen  nach  vom  der  Mund  entsteht.  Dem 
Fusse  gehören  die  Trichterhälften  und  die  hinteren  Kopflappcn*) 
an»  dann  aber  noch  besonders  die  den  Cephalopoden  eigenthüm- 
lichen  Arme»  welche  ursprünglich  ziemlich  weit  nach  hinten  lie- 
gen» die  AfteröShung  zwischen  sich  nehmend.  Allmählich»  wenn 
sich  der  Embryo  von  dem  Dotter  abhebt»  rücken  sie  nach  vom  und 
umgeben  die  Mundöffiiung.  Am  erwachsenen  Cephalopodenkörper 
gehören  die  Arme»  Kopf  und  Trichter  der  Bauchfläche,  der  Mantel 
mit  der  Schale  der  Rückenfläche  an,  und  zwar  entsprechen  die  Arme» 
die  untere  Hälfte  des  Kopfes  und  der  Trichter  dem  Fusse»  die  obere» 
die  augentragende  Hälfte  des  Kopfes  den  Kopflappen  der  Cephalo- 
phoren. Besonders  eigen  ist  daher  den  Cephalopoden  die  bedeutende 
Entwickelung  der  (bei  vielen  Cephalophoren  nur  während  der  Em- 
bryonal- oder  Larvenzeit  als  Segellappen  vorhandenen)  Kopf  läppen 


5)  Hintere  Kopflappen  KöUikerU.  Da  Köüiker  selbst  die  Deutung  des  Ce- 
phalopodenplanes  nicht  versucht  hat  (Entwick.  d.  Cephalop.  p.  170} ,  müssen  wir 
uns  wenigstens  an  dessen  Darstell udg  der  Entwickelung  dieser  Thiere  halten. 

6}  Vordere  Kopflappen  Kölliker^s,  Da  jedoch  die  Lage  der  Mundöffnung 
gewiss  überall  das  Vorn  eines  Thiercs  bezeichnet,  so  sind  die  hinteren  Kopflappen 
Köüiker' 8  die  vorderen.  Kölliker^s  vordere  Kopflappen  [h  in  seinen  Figuren) 
schliessen  sich  auch  zunächst  an  den  Trichter  an  (vcrgl.  z.  B.  Taf.  III.  Fig.  XXVIII. 
in  KölUker's  Werk,  femer  Taf.  IV.  Fig.  XXXVII.),  während  seine  hinteren  eine 
Zeit  lang  allein  die  Mundöffnung  begrenzen  (Taf.  II.  Fig.  XIX.  XX.  XXI.). 
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und  die  eigenthümliche  Bildung  des  Fusses.  —  Über  die  typische 
Bedeutung  des  Brachiopodenkörpers  liegen  nur  wenig  Angaben 
vor,  welche  ich  nach  der  Anschauung  von  zwei  Terebrateln  leider 
nicht  erweitern  kann.  Sicher  scheint  nach  der  Lage  der  Mund- 
öiFnung,  dass  die  zwei  Schalen  der  vorderen  und  hinteren  Fläche 
(nicht  den  Seiten)  entsprechen.  Wie  sich  mit  dieser  eigen thümlichen 
Rcduction  des  Längendurchmessers  die  einzelnen  Theile  des  Körpers 
verhalten,  ist  noch  ungewiss.  Sehen  w^ir  hier  von  den  noch  nicht 
völlig  aufgeklärten  Verhältnissen  der  Brachiopodenfonn  ab ,  so  ergibt 
sich  für  die  Mollusken  allgemein,  dass  sich  an  ihrem  Körper  aus- 
ser der  seitlichen  Symmetrie  bestimmte,  auf  einzelne  Organsysteme 
zu  beziehende  Theile  besonders  ausbilden.  Dieselben  werden  jedoch 
bei  den  niederen  Formen  höchstens  als  Rudimente  nachgewiesen,  in- 
dem es  hier  noch  keine  morphologisch  geschiedenen  Theile,  sondern 
mehr  functionell  erkennbare  Gegenden  des  Körpers  sind,  welche 
jenen  entsprechen.  Eine  vegetative  Wiederholung  einzelner  Theile 
im  Sinne  Oioetis  findet  nicht  statt ,  dagegen  lässt  sich  das  Gesetz  der 
vegetativen  Gleichheit  insofern  bei  ihnen  nachweisen,  als  der  ur- 
sprünglich einfache  Körper  allmählich  in  mehrere,  einer  functionel- 
len  Spaltung  entsprechende  morphologisch  gesonderte  Abtheilungen 
zer&llt.  Von  dem  Würmer  -  und  Arthropodenbau  weicht  die  Form 
der  Mollusken  besonders  noch  dadurch  ab,  dass  bei  dieser  die,  in 
den  Segmenten  jener  vorhandenen  Organe  äusserlich  morphologisch 
differenziert  werden ,  ohne  irgend  eine  andere  Wiederholung  gleich- 
artiger Theile,  als  die  durch  die  seitliche  Symmetrie  bedingte. 

Gewissermaassen  eine  Combination  beider  finden  wir  im  äus- 
seren Bau  der  Wirbelthiere.  Wie  bei  den  Arthropoden,  sehen  wir 
hier  den  Körper  aus  einzelnen,  vollkommen  seitlich  symmetrischen 
Segmenten  zusammengesetzt,  welche  jedoch  in  einer  innigeren  Be- 
ziehung zu  einander  stehen  als  dort;  wir  finden  aber  gleichzeitig, 
dass  diese  Segmentirung  nicht  alle  Systeme  gleichmässig  trifft,  dass 
vielmehr  entsprechend  gewissen  Systemgruppen  der  Körper ,  wie  der 
der  Mollusken  in  einzelne  zunächst  functionell  zu  charakterisierende 
Abtheilungen  zerfällt.  Entsprechend  den  beiden  Ausserungsweisen 
des  Gesetzes  der  vegetativen  Gleichheit  ist  bei  den  Wirbelthieren  eine 
doppelte  Beziehung  der  Verschiedenheiten  in  der  Gesamtform  nach- 
zuweisen. Während  wir  nämlich  bei  den  Fischen  finden,  dass  die 
einzelnen ,  hinter  einander  liegenden  Segmente  des  Körpers  eine  nur 
in  den  höheren  Formen  getrübte  Gleichwerthigkeit  besitzen ,  ist  die 
Hauptmasse  ihrer  Organe  in  eine  gemeinschaftliche  Hole  eng  zusam- 
mengedrängt,  welche  gleichfalls  nur  in  höher  organisierten  Abthei- 
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langen  gestreckter  wird  und  Andeutungen  eines  Zerfallens  in  zwei 
erhält.  Wie  jedoch  schon  innerhalb  der  Classe  der  Fische  einzelne 
Segmente  durch  Entwickelung  ihrer  centralen  oder  peripherischen 
Theile  eine  specifische  Selbständigkeit  erlangen,  so  sehen  wir  bei 
allen  höheren  Gruppen  der  Wirbelthiere  mit  einer  allmählichen  Fixi- 
rung  der  Zahl  auch  eine  fbr  bestimmte  Segmente  fixierte  Ausbildung 
derselben  auftreten ,  und  Hand  in  Hand  mit  dieser  sondern  sich  die 
ursprünglich  in  einer  engen  Hole  gelegenen  Organe  in  mehrere 
gleichfalls  beständige  Gruppen,  deren  Lagen  Verhältnis  wichtige  mor- 
phologische Charaktere  für  einzelne  Abtheilungen  darbietet.  Mit  die- 
ser Sonderung  treten  übrigens  noch  Einrichtungen  auf,  welche  ausser 
der  seitlichen  Symmetrie  noch  eine  hintere  und  vordere  andeuten, 
obgleich  die  einzelnen  hierauf  bezüglichen  Punkte  nicht  so  scharf 
ausgeprägt  sind,  als  die  seitliche.  Eine  Symmetrie  zwischen  oben 
und  unten,  wie  man  sie  wol  auch  zu  finden  geglaubt  hat,  existiert 
nur  an  einzelnen  Systemen,  sie  wird  aber,  wie  bei  den  Arthropoden, 
durch  das  Auftreten  morphologisch  differenzierter  Theile  an  einer  von 
beiden  Seiten  im  Allgemeinen  wesentlich  gestört. 

Es  greift  diese  Betrachtung  der  äusseren  KOrperform  der  einzelnen 
Classen  vielfach  in  die  Erörterung  ihrer  gesammten  morpbologiBchen 
Charakteristik ;  für  weitere  Ausfühnmg  des  hier  Angedeuteten  muss  da- 
her auf  das  dritte  Buch  verwiesen  werden.  Es  konte  jedoch  diese  kurze 
Übersiebt  nicht  gut  vermieden  werden ,  wenn  die  folgende  Darstellung 
der  Entwickelung  der  einzelnen  Classen  nicht  durch  eine  Beschreibung 
der  Architektonik  jeder  derselben  ungebührlich  ausgedehnt  werden  sollte. 


§.  30. 

Tst  es  schon  an  und  für  sich  gerechtfertigt,  die  äussere  Gesammt- 
form  der  Thiere  einer  besonderen  Betrachtung  zu  unterwerfen,  da  uns 
dieselbe  die  eine  wesentliche  Seite  der  Thierform  überhaupt  darbietet, 
so  wird  sie  durch  gleich  zu  besprechende  Verhältnisse  noch  bedeu- 
tungsvoller. Wie  wir  nämlich  schon  früher  sahen,  dass  das  Aufbreten 
gewisser  Organe  noth wendig  das  Vorhandensein  anderer  bedingte,  so 
ergibt  sich  aus  weiter  fortgesetzten  Betrachtungen,  dass  eine  beson- 
dere Modification  eines  Systems  eigenthümliche  organologische  Ver- 
änderungen in  allen  übrigen  zur  Folge  oder  zur  Begleitung  hat,  dass 
eine  bestimmte  morphologische  Anordnung  eines  Theiles  der  thieri- 
schen  Organisation  eine  entsprechende  Bildung  in  dem  anderen  mit 
sich  bringt.  Es  ist  dieser  gegenseitige  Einfluss  der  Veränderungen 
der  verschiedenen  Organsysteme  besonders  durch  G.  Ouvier  hervor- 

r.  C«nM,  thier.  Uorpholofie.  1 6 
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gehoben  worden  *)  und  nach  ihm  nennt  man  das  sich  hierauf  grün- 
dende Gesetz  das  der  Correlation  derTheile.  Weit  entfernt 
jedoch,  die  Vielseitigkeit  der  hierbei  concurrirenden  Verhältnisse 
überallhin  zu  verfolgen ,  hat  man  sich  meist  mit  der  Annahme  dieses 
Gesetzes ,  für  welches  allerdings  die  Beweise  näher  als  fiir  viele  an- 
dere liegen,  begnügt.  Es  ist  jedoch  von  grossem  Interesse,  die  spe- 
cielleren  Umstände,  welche  sich  an  das  allgemeine  Gesetz  anschlies- 
sen ,  näher  zu  würdigen ,  da ,  wie  wir  sehen  werden,  die  Systematik 
zum  grossen  Theile  auf  ihm  beruht.  Zunächst  ergibt  sich  hier,  dass, 
wie  die  Veränderungen  eines  Systems  entsprechende  in  anderen  ver- 
anlassen ,  80  auch  die  äussere  Gasammtform  der  Thiere  in  engster 
]3eziehung  zu  ihrer  Organisation  steht,  dass  man  also,  ist  einmal 
durch  Induction  der  Zusammenhang  gewisser  äusserer  Formen  mit 
einer  bestimmten  Organisation  nachgewiesen,  sicher  von  einer  äus- 
serlich  sich  bietenden  Erscheinung  auf  eine  sie  begleitende  innere 
schliessen  darf.  Es  ist  schon  hier  ersichtlich,  dass  diese  allgemeine 
Form  von  grossem  Einflüsse  auf  die  Beurtheilung  der  systematischen 
Stellung  eines  Thieres  ist.  Jedoch  würde  man  wol  zu  weit  gehen, 
wollte  man  nur  jede ,  noch  so  unbedeutende  Schwankung  des  äusse- 
ren Verhaltens  ohne  Weiteres  auf  entsprechende  Abweichungen  des 
inneren  Baues  beziehen;  es  stellte  sich  hier  vielmehr  heraus,  dass 
diese  allgemeine  Übereinstimmung  wesentlich ,  jedoch  ganz  constant 
in  einem  bestimmten  Sinne,  durch  den  Classentypus  in  jeder  einzel- 
nen Classe  modificiert  wird ,  und  dass ,  obschon  dieselbe  bis  auf  die 
Species  verfolgt  werden  kann,  mit  der  abnehmenden  Schärfe  der  diese 
letzteren  unterscheidenden  Merkmale  auch  die  Übereinstimmung  zwi- 
schen äusseren  Unterschieden  und  inneren  Organisationsveränderun- 
gen unsicherer  wird.  Ausserdem  lilsst  sich  jedoch  wieder  nachweisen, 
dass  der  letzterwähnte  Umstand  in  einer  con stauten  Weise  in  ver- 
schiedenen Classen  verschieden  sich  gestaltet. 

Was  zunächst  den  Einfluss  des  Classentypus  auf  die  Correla- 
tion der  Theile  betritt ,  so  hängt  derselbe  grossentheils  mit  der  phy- 
siologischen Dignität  der  betroffenen  Theile  zusammen,  welche  sich 
in  einzebien  Classen  verschieden  herausstellt.  Wo  z.  B.  die  äussere 
Haut  kaum  etwas  mehr  darstellt ,  als  die  von  dem  übrigen  Körper- 
parenchym  einigermaassen  histiologisch  differenzierte  I^edeckung, 
werden  an  derselben  auftretende  morphologisch^  Modificationen  nur 
in  geringerer  Weise  auf  innere  schliessen  lassen.    Anders  in  den  Fäl- 


1)  Inßuence  mutiwlle  des  variations  dans  les  divers  systhnes  d^organes.   Lecons 
cCanat,  comp,  I.  1.  td.  p.  \^. 
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len ,  wo  der  Haut  noch  andere  Functionen  ertheilt  8md^  wo  entweder 
Anhangsgebilde  derselben  mit  der  Function  der  Ernährung  oder  mit 
Sinnesthätigkeiten  zusammenhängen,  oder  wo  die  Haut  selbst  ein 
Sinnesorgan  oder  dergl.  darstellt.  In  letzterem  Falle  werden  wir 
vielmehr  berechtigt  sein ,  Veränderungen  in  der  Morphologie  dersel- 
ben auf  innere  Modificationen  zu  beziehen.  Allgemein  lässt  sich  hier 
bemerken,  dass  mit  der  morphologischen  Sonderung  einzelner  Sy- 
steme auch  deren  Zusammenhang  mit  anderen  im  Körper  auftreten- 
den Veränderungen  inniger  wird,  dass  also,  je  grössere  Selbständig- 
keit einzelne  Theile  eines  Thieres  erreichen,  desto  sicherer  von  ihrer 
Morphologie  auf  die  der  anderen  geschlossen  werden  kann. 

In  Betreff  jenes  anderen  Umstandes,  dass  die  Correlation  schwan- 
kend wird  mit  der  abnehmenden  Schärfe  der  specifischen  Kennzei- 
chen, so  hängt  dies,  wie  leicht  zu  sehen  ist,  mit  der  fOi  die  Systematik 
so  wichtigen  Frage  nach  dem  Werthe  einzelner  Merkmale  zusammen. 
Als  allgemeine  Norm  lässt  sich  hier  nur  anfahren,  dass,  je  grösser 
die  morphologische  Complication  einer  Thierclasse  ist,  desto  weniger 
jene  Unsicherheit  fdhibar  wird,  und  dass  morphologische  Er- 
scheinungen sicherer  als  auf  innere  Verschiedenheiten  sich  beziehend 
angenommen  werden  dürfen,  als  Farbe,  Consistenz,  Oberflächen- 
beschaffenheit u.  s.  w.  Indessen  ist  hierbei  wol  zu  berücksichtigen, 
dass  noch  zu  wenig  auf  diesen  Punkt  gerichtete  vergleichende  Unter- 
suchimgen  vorliegen,  um  die  verschiedenen  Formen  jenes ,  sich  aU- 
gemein  stets  bewahrheitenden  Gesetzes  genauer  formuliren  zu  können. 
Obschon  natürlich  in  einzelnen  Fällen  nur  eine  sorgfilltige  Induction 
die  Schwierigkeiten  zu  lösen  im  Stande  ist ,  so  fordern  doch  viele 
Fälle  zu  einer  genauen  Revision  der  hierbei  stattfindenden  Verhält- 
nisse auf*). 

Der  Zusammenhang  der  Organisation  mit  der  äusseren  Gestalt 
stellt  jedoch,  schon  nach  der  oben  gegebenen  Erklärung ,  nur  einen, 
wenn  auch  weitaus  den  wichtigsten  Fall  der  Verwerthung  des  Corre- 
lationsgesetzes  dar.  Nach  demselben  stehen  sämtliche  Organe  unter- 
einander in  einer  ähnlichen  Art  von  Bedingungsverhältnis ,  und  zwar 
nicht  bloss  in  Bezug  auf  ihr  erstes  Auftreten  in  der  Thierreihe  über- 
haupt, sondern  auch  in  Betreff  ihres  speciellen  morphologischen  Ver- 
haltens.    Es   liegt  demselben  die  Einheit  der  Wirkung  sämtlicher 


2}  Ich  erinnere  nur  z.  B.  daran,  dass  bei  den  Coleopteren  in  einzelnen  Fami- 
lien die  Stnicturverhältnisse  entscheidend  sind ,  Farbe  dagegen  sich  als  zuiallig 
erweist,  während  umgekehrt  in  anderen  die  Farbe  das  wichtigere,  Structurver- 
8chiedenheit«n  überdauernde  iat. 

16» 
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Organe  zu  Grunde.  Wie  daher  jedes  derselben  ein  Glied  in  der 
functionellen  Kette  des  Lebensprocesses  bildet,  so  steht  auch  seine 
specielle  Morphologie  mit  der  aller  übrigen  im  engsten  Zusammen- 
hange. Auch  hier  finden  Heschränkungen  oder  wenigstens  Modi- 
iicationen  des  Gesetzes  statt,  welche  sich  jedoch  genau  an  die  schon 
vorhin  erwähnten  anschliessen ;  auch  hier  influenziert  der  Classen- 
typus  auf  die  specielle  Correlation,  auch  hier  modificiert  der  Grad  der 
Complexität  des  thierischen  Baues  die  Übereinstimmung  zwischen 
seinen  einzelnen  Gliedern. 

Vergl.  noch  das  dritte  Buch.  Ausführlichere  Erörterungen  über  das 
Gesetz  der  Correlation  der  Theile  gehören,  wie  die  Auseinandersetzung 
des  Begrifs  der  thierischen  Verwandtschaft ,  den  einleitenden  Betrach- 
tungen zur  systematischen  Zoologie  an. 


Fflnftes  Capiteh 

über  die  dreiÜEiche  Complication  deB  thierischen  Baues. 

§.  3t. 

Seit  Schtcann  durch  seine  in  Bezug  auf  die  Auffassung  der  thie- 
rischen Organe  eine  neue  Wendung  bezeichnenden  Untersuchungen 
den  ersten  Nachweis  gegeben  hatte ,  dass  sich  trotz  aller  Funetions- 
und  äusserer  Formverschiedenheiten  derselben  ein  ursprünglich  für 
alle  gleicher  Bau  vorfände,  seit  durch  Kölliker^s  und  Reicheres ,  von 
verschiedenen  Thierclassen  ausgehenden  Arbeiten  die  Entwickelung 
der  die  Organe  constituirenden  Gewebe  aus  gleichartigen  Elementar- 
gebilden  angedeutet  war,  konte  eine  Übersicht  über  die  verschiede- 
nen Stufen  der  morphologischen  Complication  der  Thiere  nicht  eher 
unternommen  werden,  als  bis  jene  Gleichartigkeit  der  elementaren 
Zusammensetzung  in  einer  von  jenen  Forschern  zuerst  bezeichneten, 
durch  neuere  Detail  Untersuchungen  immer  mehr  und  mehr  gesicher- 
ten Ausdehnung  dargelegt  wurde.  Ich  habe  in  den  vorangegangenen 
Blättern  einen  Überblick  über  die  wichtigsten  hier  auftretenden  Ver- 
hältnisse zu  geben  versucht.  An  diese  Darstellung  der  elementaren 
Gleichartigkeit,  welclie  gewissermaasscn  die  Complicationsvcrhält- 
nisse  nicht  der  Thiere,  sondern  deren  Theile  entwickelte,  schloss  sich 
zunächst  eine  Betrachtung  der  Gesetzmässigkeit  und  der  Beziehungen 
der  Gesammtform  des  Thierkörpers.   Nach  der  früher  g^ebenen  Auf- 
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iassung  der  thierischen  Form,  wie  ich  sie  den  morphologischen  Er- 
örterungen zu  Grunde  legen  zu  müssen  geglaubt  habe ,  gehört  daher 
das  bis  jetzt  Besprochene  dem  einen  Theile  jenes  Begrifs  au ,  nämlich 
der  Gesammtform  des  Thicres  und  seinen  Elcmentartheilen.  Es 
bleibt  nun  noch  die  Darstellung  der  das  Auftreten  einzelner  Organe 
in  bestimmten  Thierclassen  und  deren  Lagerungsverhältnis  unterein- 
ander um&ssenden  Seite  der  Morphologie  übrig ,  welche  die  organo- 
logische,  speciell  morphologische  Complication  des  thierischen  Baues 
zum  Gegenstande  hat. 

Ich  deutete  an ,  dass  sich  eine  dreifache  C/omplication  im  Baue 
der  Thierkörper  erkennen  lasse.  Zunächst  ist  allen  drei  Formen  der- 
selben gemeinsam,  dass  sie  ein  Differenziren  des  an&ngs  einfacheren 
Baues  in  die  zusammengesetztere  Form  darstellen.  Es  zeigt  sich  fer- 
ner bei  allen,  dass  die  allmählich  auftretenden  Veränderungen  an 
Formen  vor  sich  gehen,  welche  ausser  der  durch  ihre  gleiche  Elemen- 
tarzusammensetzung bedingte  noch  eine  anderweite  Gleichartigkeit 
besitzen.  Auf  der  Natur  dieser  die  Complicationen  erkennen  lassen- 
den Grundlage  beruht  die  Verschiedenheit  der  Form  jener.  Dieselbe 
stellt  nämlich  im  ersteren  Falle  ein  durch  alle  Formveränderungen 
gleichbleibendes  materielles  Substrat  dar.  Dasselbe  ist,  als  Einzel- 
wesen, als  Individuum  aufzufassen.  Die  an  ihm  auftretenden  Diffe- 
renzirungen  werden  continuirlich  in  einander  übergehen,  sie  werden 
eine  Reihe  darstellen,  welche  man  als  Entwickelungsrcihe  zu  be- 
zeichnen gewöhnt  ist.  Die  Untersuchungen,  welche  diese  erste 
Form  der  Complication  zum  Object  haben,  werden  daher  die  Bil- 
dungsgesetze der  Individuen,  eine  vergleichende  Ent- 
wickelungsgeschichte,  anstreben. 

Im  anderen  Falle  lassen  sich  die  allmählichen  Veränderungen 
nicht  mehr  auf  materielle  Gleichheit  der  Grundlage  reduciren.  Wir 
sehen  aber  die  vollständig  entwickelten  Individuen  und  die  durch 
diese  gebildeten  Arten  und  Gattungen  selbst  wieder  in  ähnliche, 
häufig  allerdings  noch  mehr  oder  weniger  unterbrochene  Reihen  sich 
ordnen ,  deren  Glieder  wir  als  zu  je  einer  Reihe  gehörig  durch  die  in 
allen  mehr  oder  minder  deutlich  nachweisbare  Gleichartigkeit  ihrer 
allgemeinen  morphologischen  Verhältnisse  erkennen.  Durch  diese, 
bestimmten  Formen  constant  eigene,  anderen  nicht  zukommende 
morphologische  Zusammensetzung  wird  uns  der  Begrif  des  Organi- 
sationsgesetzes bestimmter  Classen  gegeben,  und  dieses  bildet  die 
Grundlage,  auf  welcher  sich  die  allmählichen  Differenzirungen  er- 
heben.  Es  hat  also  eine  Übersicht  über  die  Complicationsverhältnisse 
der  zweiten  Form  die  Bildungsgesetze  der  Classen,   ver- 
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gleichende  Anatomie  im  engern  Sinne,    eine  Morphologie  der 
Typen  zu  geben. 

Es  wird  sich  jedoch  eine  wissenschaftliche  Behandlung  der  thie- 
rischen Morphologie  nicht  mit  Formulirung  der  gesonderten^  den  ver- 
schiedenen Classen  eigenen  Bildungsgesetze  beruhigen  können.  Eine 
genaue  Beobachtung  ergibt  nämlich ,  dass  auch  zwischen  diesen  ein 
Zusanmienhang  nachzuweisen  ist.  Es  wurde  schon  oben  erwähnt, 
dass  selbst  die  scheinbar  so  getrennt  sich  haltenden  Typen  der  strah- 
ligen und  bilateralen  Symmetrie  unmerklich  in  einander  übergehen. 
Auf  ähnliche  Weise  ist  es  möglich  eine  Reihe  ziemlich  stätig  durch 
die  Bildungsgesetze  der  Classen  zu  verfolgender  Veränderungen  zu 
finden ,  welche  sich  jedoch  hier  natürlich  nur  auf  das  allgemeine  Auf- 
treten bestimmter  Organe  in  einzelnen  Bildungstypen  und  auf  eine  in 
der  einfachsten  Form  eines  jeden  Typus  ausgesprochene  Gesetzmäs- 
sigkeit der  Lagerung  und  deren  allmähliche  Veränderung  beschrän- 
ken kann.  Die  Darstellung  dieser  letzten  Form  der  Complication 
des  thierischen  Baues  wird  daher  die  allgemeinsten,  beim  Aufbau  des 
Thierkörpers  auftretenden  Verhältnisse  schildern,  um  hieraus  die 
allgemeinste  Gesetzlichkeit  der  Form  der  Thiere  andeuten 
zu  können. 

In  diesen  drei  Formen  ist  die  allgemeine  Behandlungsfehigkeit 
der  thierischen  Morphologie  erscliöpft.  Alle  innerhalb  der  einzelnen 
Classen  auftretenden  Erscheinungen,  welche  von  dem  Kreise  äusserer 
Verhältnisse,  in  welchem  das  Thier  zu  leben  bestimmt  ist,  abhängen, 
kehren  stets  in  das  Bildungsgesetz  der  Classe  zurück ,  Wenn  auch  die 
Entwickelungsgeschichte  solcher  scheinbar  abweichender  Formen  erst 
den  entschiedenen  Nachweis  zuweilen  liefert. 

Was  die  Form  der  Darstellung  dieser  drei  Beziehungsweisen  an- 
langt, so  scheint  eine  Wiederholung  durch  die  gesonderte  Betrach- 
tung der  Entwickelungsgeschichte  imd  der  Bildungsgesetze  einer 
Classe  bedingt  zu  sein.  Indessen  muss  dagegen  bemerkt  werden, 
dass  sich  das  letztere,  der  Classentypus,  zwar  durch  die  embryonale 
Anlage  des  Thierkörpers  ausspricht,  jedoch  seine  vollendete  Form 
erst  in  dem  vollständig  entwickelten  Thier  nachweisbar  wird.  Wäh- 
rend daher  die  Entwickelungsgeschichte  die  Veränderungen  des  be- 
fruchteten Eies  in  den  Classentypus  verfolgt ,  wird  letzterer  erst  an 
den  als  fertig  gegeben  zu  betrachtenden  Classen  selbst  nachgewiesen. 

Wurde  auch  manches  auf  die  allmähliche  Complication  des 
Thierreichs  im  Allgemeinen  Bezügliches  in  der  anfangs  gegebenen 
Übersicht  der  einzelnen  Organe  und  Systeme  angedeutet,  so  ist  es 
doch  leicht  ersichtlich,  dass  eine,  natürlich  äusserst  vorsichtig  anzu- 
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stellende  Untersuchung  über  das  sich  dabei  zeigende  Gesetzliche  erst 
nach  der  Kenntnisnahme  von  der  gesetzlichen  Fomi  der  Individuen 
und  der  einzelnen  Classen  angestellt  werden  kann.  Es  erfordert  diese 
letzte  Betrachtungsweise  um  so  mehr  Vorsicht,  als  dieselbe  erst  an 
die,  gewissermaassen  abstracten  Bildungsgesetze  der  Classen  anknüp- 
fen und  auf  diese  sich  stützen  kann.  * 

§.  32. 

Es  wurde  im  Vorigen  öfter  der  Ausdruck  ^^niedere  und  höhere^' 
Thiere  gebraucht.  Absichtlich  wurde  der  von  Manchen  fbr  synonym 
gehaltene  der  vollkommenen  und  unvollkommenen  vermieden,  da 
der  letztere  ein  uns  nicht  zustehendes  Urtheil  über  die  etwaige  Voll- 
kommenheit eines  Theils  der  Schöpfung  involviert.  Die  erstere  Bede- 
weise  schliesst  an  das  Bild  der  in  einer  au&teigenden  Reihe  angeord- 
neten Thierwelt  an ,  in  welcher  gewisse  Formen  über  gewissen  ande- 
ren stehen.  Da  die  hieraus  folgende  Bezeichnung  des  niedrigen  und 
höheren  manche  Zweideutigkeiten  zulftsst,  glaube  ich  noch  einige 
Worte  über  ihre  Bedeutung  beifügen  zu  müssen. 

Van  der  Hoeven  nennt  die  Thiere  vollkommene,  welche  durch 
die  Menge  und  die  Vortrefflich keit  ihrer  Functionen  und  durch  den 
zusammengesetzten  Bau  ihrer  Organe  dem  Menschen  nahe  stehen  ^). 
Abgesehen  davon,  dass  diese  Erklärung  an  die  durch  die  Bildungs- 
gesetze selbst  erst  scheinbar  nachgewiesene  Supcriorität  des  Menschen 
anknüpft,  schliesst  sie  Manches  ein,  was  wol  einer  andern  Ausl^ung 
&hig  wäre.  Sie  legt  nämlich  die  Menge  und  Güte  der  Functionen 
und  Orgaue  zu  Grunde.  Da  wir  wol  überzeugt  sein  können,  dass  mit 
Ausnahme  einiger  Specialeinrichtungen  der  Kreis  von  Functionen, 
welcher  das  Leben  constituiert,  in  dem  Körper  eines  niederen  Thieres 
ebenso  vollständig  ausgeführt  wird,  als  in  dem  der  höheren,  so  liegt 
der  Gedanke  nahe,  dass  man  nicht  die  letzteren ,  denen  zur  Ermög- 
lichung bestimmter  Functionen  gewisse,  ausschliesslich  für  diese 
gebildete  Organe  zu  Gebote  stehen,  die  voUkommneren  nennen  kann, 
da  die  Thiere,  denen  die  specialisierten  Organe  fehlen,  genau  densel- 
ben Kreis  von  Functionen  mittelst  unendlich  einfacherer,  daher  mit 
viel  mannichfacheren  Kräften  ausgestatteter  morphologischer  Ein- 
richtungen erkennen  lassen.  Hiemach  würden  gerade  umgekehrt  die 
Thiere,  welche  trotz  ihres  einfachen  Körpers  doch  ebenso  vollständig 
zu  leben  im  Stande  sind,  wie  die  complicierter  gebauten  die  voU- 
kommneren genannt  werden  müssen.    Der  functionelle  Werth  be- 


1)  Handb.  d.  Zool.  nach  d.  2.  hoU.  Ausg.  1.  p.  28. 
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stimmter  organologischer  Einrichtungen  wird  daher  keinen  Maassstah 
zur  Beurtheilimg  des  niederen  oder  höheren  Standes  eines  Thieres 
abgeben  können.  Dagegen  gibt  uns  die  Menge  der  einen  Organismus 
bildenden  differenzierten  Systeme  einen  unverfänglicheren  Maassstab 
an  die  Hand.  Es  darf  jedoch  hier  wieder  eben  sowenig  von  unvoll- 
ständiger und  vollständiger  Organisation  gesprochen  werden,  da  der, 
Begriff  der  Vollständigkeit  ein  künstlicher,  nirgends  zu  beweisender 
ist,  dem  auch  dieselben  Einwürfe  gemacht  werden  können,  wie  dem 
der  Vollkommenheit.  Diejenigen  Thiere  daher ,  welche  bei  gleicher 
Lebensfähigkeit  eine  geringe  Differenzirung  ihres  Körpers  in  einzelne 
Organe  und  Systeme  zeigen,  werden  wir  als  einfacher,  diejenigen,  bei 
denen  für  die  sich  specieller  entwickelnden  Functionen  specielle 
Organe  auftreten ,  als  zusammengesetzter  organisiert  ansehen  dürfen. 
Da  es  nun  auf  der  anderen  Seite  eben  sowenig  Anstoss  erregen  dürfte, 
wenn  wir  uns  das  ganze  Thierreich  in  einer  Art  graphischer  Darstel- 
lung als  eine  Reihe  bildend  vorstellen ,  in  welcher  die  zusammenge- 
setzter organisierten  Formen  auf  höheren  Stufen  der  die  Zusammen- 
setzungsgrade darstellenden  Leiter  stehen ,  so  können  wir  unter  die- 
sen Voraussetzungen  die  einfacheren  Formen  auch  als  niedere ,  die 
zusammengesetzteren  als  höhere  bezeichnen ,  wobei  jedoch  ausdrück- 
lich bemerkt  werden  muss,  dass  diesen  Ausdrücken  keine  Beziehung 
zu  functionellen  Werthen  beizulegen  ist.  Sprechen  wir  daher  von 
niederen  Thieren,  so  sind  diejenigen  Formen  darunter  verstanden, 
welche  bei  gleicher  Lebensenergie  eine  geringere  Zahl  morphologisch 
differenzierter  Organe  erkennen  lassen  und  umgekehrt. 

Diese  für  eine  allgemeine  Betrachtung  des  ganzen  Thierreichs 
geltende  Bedeutung  jener  Ausdrücke  trift  bei  diesen  zunächst  die 
Bildungsgesetze  grösserer  Gruppen,  und  das  Urtheil  über  die  grössere 
Einfachheit  oder  differenziertere  Zusammensetzung,  also  über  den 
Stand  des  ganzen  Typus  in  jener  Reihe  wird  hier  von  den  Formen 
abgenommen  werden  müssen,  welche  den  innerhalb  eines  Typus  nur 
möglicherweise  auftretenden  höchsten  Grad  der  Zusammensetzung 
zeigen,  da  durch  dieselben,  wenn  auch  die  Zahl  der  einfacher  orga- 
nisierten Formen  noch  so  gross  ist,  doch  der  Beweis  gegeben  ist,  dass 
der  in  Rede  stehende  Tj'pus  einer  solchen  Zusammensetzung  fähig 
ist,  was  für  seine  Stellung  entscheidet.  Dieselbe  Anwendung  erleiden 
dann  diese  Bezeichnungen  bei  Beurtheilung  des  Standes  einzelner 
Formen  innerhalb  grösserer  Gruppen. 


ZWEITES  BUCH. 

Bildungsgesetze  der  Individuen. 


Vergleichende  En  twickelungsgeschichte. 
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Sechstes  Capitel. 

Di«  tlueriichen  IndividuAn  und  ihre  YarschiAdenen  FormML 


§.  33. 

JL/ie  Erscheinungen  der  verschiedenen  Lebensformen  in  der 
Thierwelt  sind  übo^ll  an  bestimmte ,  morphologisch  sich  gesondert 
darstellende  materielle  Grundlagen  geknüpft ,  welche  eben  die  Thier- 
körper  bilden  und  die  man  unter  gewissen  Voraussetzungen  Indivi- 
duen nennt.  Betrachtet  man  das  Thierreich  im  Ganzen,  hebt  man 
nicht  einzelne  Formen  zur  gesonderten  Besprechung  heraus,  so 
erlangt  der  Begriff  dieser  Individuen  dadurch  noch  eine  besondere 
Bedeutung,  als  sie  die  Träger  der,  wenn  auch  durch  die  gleichartige 
Fortpflanzung  von  der  Natur  gegebenen ,  doch  gegenüber  der  realen 
Existenz  der  Individuen  abstracten  Art  sind.  Es  wird  daher  von 
Wichtigkeit,  den  Begriff  des  Individuum  schärfer  zu  begrenzen.  Fasst 
man  die  Art  als  ein  organisches  Wesen  auf  und  sucht  die  in  den  Kreis 
ihres  Lebens  Cedlenden  Functionen  zu  bestimmen,  so  tritt  ims  hier 
nur  die  Selbsterhaltung  entgegen,  welche  sich  als  die  Fortpflanzung 
der  die  Art  bildenden  Individuen  gegeben  zeigt.  Es  würden  nun 
Thiere,  welche  sich  nicht  fortzupflanzen  vermögen,  gar  keine  Be- 
ziehung zur  Art  haben,  wenn  nicht  die  materielle  Grundlage  ihres 
Körpers  die  Bedingungen  enthielte,  zu  irgend  einer  Zeit  oder  unter 
gewissen  Bedingungen  dieser  Fortpflanzung  fähig  zu  werden.  Re- 
präsentanten der  Art  sind  daher  im  strengen  Sinne  nur  die  geschlecht- 
lich differenzierten  Thierformen.  Die  übrigen  stehen  nur  in  einer 
verschiedenen  Beziehung  zu  diesen  fortpflanzungsf&higen.  Sie  ent- 
halten nämlich  entweder  die  morphologischen  Bedingungen  eines 
später  möglichen  Auftretens  der  Vermehrung,  oder  einzelne,  vorzugs- 
weise zur  Fortpflanzung  bestimmte  Formen  werden  durch  andere, 
nie  den  Grad  der  Geschlechtsreife  erlangende  in  der  Entwicklung 
des  Fortpflanzungsprocesses  vegetativ  unterstützt.  Hierdurch  entsteht 


252  Über  die  thierischen  Indhiduen. 

eine  Vertheilung  verschiedener  Functionsgruppen  an  bestimmte 
Thiere*);  man  unterscheidet  verschiedene  Formen  der  Indi- 
viduen. Ehe  nun  zu  einer  Betrachtung  dieser  geschritten  werden 
kann,  ist  es  nöthig,  überhaupt  zu  untersuchen,  was  als  Individuum 
zu  bezeichnen  sei.  Halten  wir  uns  streng  an  den  Wortsinn,  so  würde 
eine  in  sich  abgeschlossene,  untheilbare  organische  Einheit,  welcher 
wir  wegen  des  Zusammenwirkens  ihrer  einzelnen  Organe  ein  eigenes 
Einzelleben  zuschreiben  können,  ein  Individuum  darstellen.  Zu- 
nächst treten  jedoch  hier  zwei  Beziehungen  auf,  welche  eine  erste 
1  Berücksichtigung  verdienen.  Man  kann  nämlich  ein  Individuum 
theils  nur  nach  seiner  eigenen  Lebensfähigkeit  beurtheilen,  theils 
nach  seiner  Entstehung.  Was  das  erste  betrift,  sogeben  uns  viele 
der  niederen  Thierformen  den  Beweis,  dass  zur  Constitution,  einer 
Individualität  nicht  die  Vereinigung  jener  drei  Functionsgruppen 
(Erhaltung  seiner  selbst,  Erhaltung  der  Art,  Beziehung  zur  Aussen- 
welt)  durchaus  nöthig  ist ;  zweifellos  nimt  man  geschlechtslose ,  ge- 
schlechtlich entwickelte  Individuen  an.  Es  entspricht  jedoch  diese 
Vertheilung  der  einzelnen  Functionen  an  einzelne  Individuen  nicht 
einer  Spaltung  eines  Individuum  in  mehrere  Organe ,  als  die  einem 
solchen  Individuum  übergebene  Functionsgruppe  von  einer  sich  an 
den  Haupttypus  der  Gattung  oder  Art  anschliessenden  äusseren  Form 
getragen  wird.  Ein  Individuum  wird  daher  stets  ein  morphologisch 
fest  begrenztes  Wesen  sein.  Es  tritt  hier  noch  eine  wichtige  Com- 
plication  auf.  Wie  nämlich  die  mit  einzelnen  Functionen  beauftrag- 
ten Individuen  in  einem  durch  jene  Einheit  aller  dieser  letzteren 
bedingten  Zusammenhange  stehen ,  so  kann  derselbe  in  vielen  Fällen 
ein  innigerer  werden,  indem  die  einzelnen  Individuen  sich  gemein- 
schaftlich an  einem  Stocke  entwickeln,  durch  den  sämtliche  Einzel- 
thieren  mit  einander  in  materieller  Verbindung  stehen  Hiervon  wird 
später  noch  die  Rede  sein.  Was  die  Beziehung  zur  Entwickelung 
anlangt ,  so  liegt  zunächst  der  Gedanke  nahe ,  das  Resultat  der  Ent- 
wickelung eines  Eies  als  Individuum  zu  nehmen.  In  diesem  Sinne 
ist  dieser  BegriiF aufzufassen ,  wenn  es  sich  darum  handelt,  die  Ge- 
setzmässigkeit der  Form  des  Individuum  nachzuweisen,  die  durch  die 
Entwickelung  desselben  deutlich  wird.  Es  tritt  jedoch  häufig  eine 
Vermehrung  der  materiellen  Grundlagen  während  der  Entwickelung 
auf,  so  dass  nun  eine  Mehrzahl  von  Einzelwesen  zu  einem  Indivi- 
duum gehören  würde.    Hierbei  ist  zu  bemerken,  dass  es  für  die  Mor- 


1)  Eine  Arbeitstheilung ,   wie  es  H.  Leuckart  nennt,   Vergl.  dessen  Schrift : 
Über  den  Polymorphismus  der  Individuen.  Giessen  1851. 
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phologie  der  Einzelindividuen  ganz  irrelevant  ist,  ob  es  sich  gleich- 
zeitig mit  mehreren  aus  einem  Ei  entwickelt ;  dagegen  steht  dies  in 
Beziehung  zur  Erhaltung  der  Art  durch  Production  zahlreicherer 
Individuen.  Bei  Beurtheilung  der  Art  muss  daher  auf  die  Vermeh- 
rung während  der  Entwickelung  Rücksicht  genommen  werden,  und 
man  würde  dann  auch  in  diesem  Falle  das  Gesammtresultat  der  Ent- 
wickelung des  einfachen  Eies,  die  Summe  der  endlichen  Individuen 
unter  den  Begriff  eines  systematischen  Individuum  vereinigen  müs- 
sen. Jedoch  werden  auch  die  einzelnen  Glieder  dieses  Collectiv- 
begrifb  durch  den  Besitz  der  typischen  Artform  ausgezeichnet  sein. 

Es  ist  ersichtlich,  dass  der  Begriff  eines  Individuum  auf  einem 
der  beiden  eben  besprochenen  Wege  nicht  genau  bestimmt  werden 
kann.  Sie  geben  auch  beide  den  Beweis,  dass  die  Untheilbarkeit  des 
Lebens,  Individualität,  auch  nicht  den  Maassstab  abgeben  kann^ 
indem  im  letzteren  Falle  das  individuelle  Ei  sich  wirklich  theilt,  im 
ersteren  durch  die  organische  Verbindung  mehrerer  Individuen  zu 
einem  Stocke  die  Möglichkeit  gegeben  ist ,  dass  hier  das  Leben  ge- 
wisser einzelner  Individuen  durch  die  Thätigkeit  der  übrigen  im 
Wesentlichen  wird  erhalten  werden  können.  In  beiden  Beziehungen 
ist  jedoch  der  Hinweis  auf  das  den  thierischen  Individuen  wirklich 
Charakteristische  gegeben,  auf  ihre  Form.  Zunächst  ist  hier  darauf 
ein  entschiedenes  Gewicht  zu  legen,  dass  man  unter  dem  Begriffe  der 
thierischen  Individuen  nur  materiell  abgeschlossene  morphologische 
Facta  subsumiren  darf,  dass  man  also  wol  von  verschiedenen  Formen 
der  Individuen  sprechen,  aber  nicht  einzelne  Formzustände  eines 
Körpers  als  eben  so  viele  Einzelindividuen  unter  einem  die  ganze 
Formenreihe  begreifenden  Gesammtindividuum  begreifen  darf,  wie 
es  neuerdings  Reichert  that'),  wenn  nicht  der  wesentlichste  Gesichts- 


2)  Die  monogene  Fortpflanzang.  Festschrift  der  medicin.  Facult&t  zur  Jubel- 
feier der  Univers.  Dorpat.  1S52.  p.  8.  Reichert i  ,,Art-individualität'*  begreift  das 
geschlechtlich  entwickelte  Indinduum  nebst  seiner  ganzen  Entwickelungsreihe, 
seine  ,, Individuen  im  engeren  Sinne"  sind  die  Entwickelungszuständc  jener.  Er 
hat  sich  zu  dieser  eigenthümlichen  Bezeichnungsweise  wol  durch  die  Frage:  y,was 
repräsentiert  die  Art?"  verleiten  lassen.  Da  natOrlich  hierauf  nur  mit:  ,,die  Indi- 
viduen" zunächst  geantwortet  werden  kann,  so  fühlte  er  doch,  dass  die  geschlecht- 
lich entwickelten  in  einer  anderen  Beziehung  zur  Art  stehen,  als  die  ungeschlecht- 
lichen. Ohne  sich  jedoch  hier  die  nächstliegende  Frage  zur  Beseitigung  dieses 
Zwiespaltes  vorzulegen,  nämlich:  „was  ist  die  Art?"  suchte  er  den  Unterschied 
in  besonderen  Zuständen  der  Individuen  zu  finden.  Obschon  nun  natürlich  dies 
auch  hätte  zur  Wahrheit  führen  müssen,  so  wurde  er  doch  durch  die  Ansicht,  dass 
<las  geschlechtsreife  Individuum  gewissermaassen  über  die  Individualität  hinaus  in 
die  Art  übergreift,  verleitet,  dasselbe  als  etwas  begriflich  von  den  früheren 
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punkt  bei  Beurth  eilung  thierischer  Individualität  ^  welchen  der  mor- 
phologisch bestimmte  Körper  des  Thieres  bietet,  verrückt  werden 
soll.  Bestimmt  man  die  Individualität  eines  Thieres,  so  ist  dasselbe 
im  Momente  der  Beurtheilung  als  unveränderlich  zu  betrachten.  Erst 
durch  eine  vergleichende  Betrachtung  desselben  materiellen  Substrates 
stellt  sich  dann  heraus ,  ob  es  ^  wenn  man  es  überhaupt  als  Indivi- 
duum ansehen  darf,  ein  fertig  entwickeltes  oder  in  der  Entwickelung 
begriffenes  ist,  der  einzige  Unterschied,  den  man  an  zeitlich  auf 
einander  folgenden  Zuständen  eines  und  desselben  Individuum  über- 
haupt machen  kann. 

Unter  Individuen  verstehen  wir  nun  die  sich  in  ihrer  ent- 
wickelten Form  an  den  ihrer  Gattung  gehörigen  morphologischen 
Typus  eng  anschliessenden  materiellen  Einzelgrundlagen  des  Thier- 
lehens ,  welche  die  drei  Functionsgruppen  des  thierischen  Lebens  ent- 
weder einzeln  vollständig  erfüllen ,  oder  welche  sich,  und  zwar  desto 
mehr  je  inniger  ihre  Verbindung  zu  einem  Thierstocke  ist,  in  die 
Übernahme  einzelner  Verrichtungen  theilen. 

Aus  dieser  Definition  folgt  einmal,  dass  es  nicht  nöthig  ist,  dass 
alle  Individuen  in  einer  geschlechtlichen  Beziehung  zur  Erhaltung 
der  Art  stehen,  und  dann,  dass  wir  Theile  eines  Thierstockes,  welche 
sich  in'  ihrer  morphologischen  Anordnung  an  andere  völlig  entwickelte 
Individuen  derselben  Classe  anschliessen,  auch  wenn  dieselben  nur 
einzelne  Functionen  in  dem  Gesammtleben  des  Thierstocks  zu  erfüllen 
haben  ,  nicht  Organe,  sondern  Individuen  nennen  müssen.  So  wenig 
man  daran  Anstoss  nimt,  die  geschlechtslosen  Bienen  oder  Ameisen 
Individuen  zu  nennen,  so  wenig  scheut  man  sich  vor  der  Anwendung 
der  gleichen  Bezeichnung  der  geschlechtslosen  Individuen  der  Hy- 
droidencolonien.  Mit  demselben  Rechte  muss  man  aber  nothwendig 
die  Geschlechtsproducte  entwickelnden  Theile  derselben  Colonien, 
die  sogen.  Samen-  oder  Eierkapseln,  Individuen  nennen,  welche 
genau  nach  demselben  Plane  gebaut  sind  wie  die  anderen;  ebenso 
muss  man  die  einzelnen  Theile  einer  Siphonophoren  Medusencolonie 
für  eben  so  viele  Individuen  halten,  da  auch  sie  denselben  allgemei- 
nen Bau  zeigen,  wie  Meduseneinzel thicre. 


Zuständen  Gesondertes  zu  betrachten.  Die  Art  wird  allerdings  durch  die  mate- 
riellen Substrate  der  sich  zur  Geschlechtsreife  entwickelnden  Individuen  reprä- 
sentiert, doch  greift  nur  der  letztere  Zustand  direct  in  das  Leben  der  Art  ein. 
Das  Individuum  bleibt  vom  Eizustandc  bis  zur  Geschlechtsreife  ein  und  dasselbe, 
indess  haben  die  verschiedenen  Entwickelungszustände  für  das  Leben  der  Art  ver- 
schiedene Bedeutung ,  da  die  ungeschlechtlichen  in  keiner  (höchstens  neomeleti- 
scher)  Beziehung  zu  derselben  stehen. 
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Auf  diese  morphologische  Seite  der  thierischen  Individualität  ist 
man  noch  gar  nicht  aufmerksam  gewesen ,  wenigstens  hat  man  es  nicht 
ausgesprochen,  obgleich  es  doch  die  wichtigste  Beziehung  ist.  Selbst 
Leuckart,  dem  in  seiner  angefahrten  Schrift  diese  Verhältnisse  so  klar 
vorgelegen  haben ,  geht  durchaus  nicht  darauf  ein ,  che  er  den  Polymor- 
phismus der  Individuen  beschreibt ,  den  Begriff  des  Individuum  selbst 
festiust eilen.  —  t)ber  die  Individualität  der  Hectocotylen  siehe  das 
nächste  Buch. 

§.  34. 

Ist  der  Begriff  der  thierischen  Individualität  nun  gegeben,  8o 
wird  es  möglich,  die  verschiedenen  Formen  derselben  näher  zu  be- 
trachten *).  Die  eine,  und  zwar  je  höher  wir  in  der  Thierreihe  empor- 
steigen, die  desto  häufigere  Form  der  Individuen  ist  die,  dass  die 
mehrerwähnten  drei  Funetionsgruppen  an  einem  Individuum  vereint 
sind.  Die  einzige  Spaltung,  welche  hier  auftritt,  ist  der  Geschlechts- 
unterschied. Ohne  schon  hier  auf  die  Bedeutung  desselben  einzu- 
gehen, ist  zu  bemerken,  dass  in  diesen  Fällen  einzelne  der  ursprüng- 
lich ganz  gleich  gebauten  Individuen  (durch  Verkümmerung  ihres 
eiproducirenden  Apparates)')  zu  männlichen,  befruchtenden  sich  ent- 
wickeln, während  die  weiblichen  den  samenbereitenden  Theil  ihrer 
Keimorgane  verlieren.  Beide,  weibliche  und  männliche  Individuen, 
stehen  insofern  gleich,  als  bei  beiden  die  zur  Erhaltung  der  Art  nöthi- 
gen  Organe  mit  den  übrigen  vereint  vorhanden  sind. 

Gegenüber  diesen,  wenn  ich  so  sagen  darf,  vollständigen  Indivi- 
duen sehen  wir  bei  niederen  Thieren  eine  ISlehrzahl  verschiedener 
Formen  aiiftreten,  ^velche  zusammen  jene  bestimmte,  sich  selbst 
erhaltende  Form  des  organischen  Lebens  darstellen,  die  man  Art 
nennt.  Die  erste  hier  zu  betrachtende  Form  ist  die,  wo  in  einer 
gesellschaftlich  lebenden  Gemeinschaft  von  Thieren,  welche  jedoch 
noch  nicht  organisch  zusammenhängen,  das  Geschäft  der  Fortpflan- 


1)  Ich  fireue  mich  hier  auf  die  angeführte  Schrift  von  R,  Lettckart  verweisen 
zu  können.  Dass  jedoch,  wie  i2.  X.  annimt,  dieser  Polymorphiflmus  überall  mit 
dem  Generationswechsel  zusammenhänge ,  wird  sich  im  nächsten  Capitel  als  un- 
haltbar herausstellen. 

2)  Sehr  wichtig  und  von  einer  vorläufig  noch  kaum  zu  bestimmenden  Trag- 
weite, deren  Resultat  oben  jedoch  angedeutet  ist ,  sind  die  Entdeckungen  v,  IViU 
Üch*8,  dass  die  Frösche  und  Kröten  ursprünglich  alle  Weibchen  sind  und  erst 
durch  Verkümmern  ihrer  Ovarien  und  stärkeren  Entwickelung  ihrer  Hoden  zu 
Männchen  werden.  Sollte  etwa  das  epigonale  Organ  der  männlichen  Haie  (viel- 
leicht auch  das  der  weiblichen  als  die  andere  Hälfte  der  Keimdrüsenanlage)  hier- 
her gehören?  Diese  Vermuthung  kam  mir  beim  I^esen  des  r.  WitHch' sehen  Auf- 
»atzes,  Zeitechr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  IV.  p.  125. 
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zung  auf  besondere,  den  übrigen  geschlechtslos  bleibenden  (oder  wer- 
denden) sonst  gleich  gebaute  Individuen  übertragen  ist.    In  einem 
solchen  Thierstaate  treten  daher  zunächst  Geschlechtsthiere  auf;  die 
übrigen   theilcn  sich  theils  in  die  Sorge  um  die  Erhaltung  dieser 
ersten,  theils  der  jungen  aus  jenen  hervorgegangenen  Brut.  Im  Gan- 
zen wenig  im  Bau  von  den  übrigen  abweichend  treten  sie  als  Arbeiter- 
individuen und  Soldaten  auf,  eine  Theilung,  welche  sich  sogar  bei 
gesellschaftlich  lebenden  oder  ziehenden  Wirbelthieren  wiederfindet, 
wo  jedoch  die  ganze  Colonie  geschlechtlich  entwickelt  ist.    Für  die 
Bcurtheilung  dieser  Form  der  Individualität  ist  wichtig,   dass  alle 
hierher  gehörigen  Thiere  ausser  der  Vertheilung  des  Fortpflanzungs- 
geschäfts mit  den  Organen  zur  Erhaltung  des  Individuum  selbst  und 
zur  Vermittelung  des  Verkehrs  mit  der  Aussenwelt  gleichmässig  aus- 
gerüstet sind,  ferner  dass  sich  alle  Einzel  thiere  aus  einzelnen  Eiem 
geschlechtlich   entwickeln   und   erst  allmählich   sich   in   die   ihnen 
bestimmt  bleibende  Form  verändern.  —  Zunächst  sich  an  diese  Form 
des  Polymorphismus   anschliessend   sind   die  Verhältnisse  bei  den 
Hydroiden.  Auch  hier  sind  die  Geschlechtsfunctionen  bestimmten, 
im  Vergleich  zur  Zahl  der  geschlechtslos  bleibenden^  weniger  zahl- 
reichen Individuen  übergeben,  und  zwar  das  Produciren  der  Eier  wie 
das  der  Samenkörperchen  an  verschiedene.    Ein  wesentlich  modifi- 
cirender  Umstand  ist  jedoch  hier  dadurch  gegeben,  dass  alle  Indivi- 
duen durch  Verlängerung  ihres  Nahrungscanales  mit  einander  in 
Communication  stehen,  was  bekanntlich  schon  die  Anthozoencolonien 
auszeichnet.    Die  männlichen  wie  weiblichen  Individuen  sind  hier  in 
Bezug  auf  die  allgemeine  Morphologie  ihres  Körpers  den  übrigen  ent- 
sprechend gebaut;  der  Inhalt  ihres  mit  dem  verlängerten  Nahrungs- 
canale in  Contact  stehenden  Körpers  ist  jedoch  nicht  in  eine  ver- 
dauende Hole,   sondern  in  die  Keimorgane  verwandelt  (s.  Fig.  9. 
p.  156).    Die  übrigen  Individuen  sind  einförmig,   verdauende  und 
animale.     Mit   dem   Schwinden   der   SelbstemährungsÄhigkeit  der 
Geschlechtsthiere  tritt  gleichzeitig  der  Umstand  ein,'  dass  sämtliche 
Thiere  eines  Stockes  ihren  Ursprung  einem  Eie  verdanken,  aus  dem 
durch  ungeschlechtliche  Vermehrung  die  Mehrzahl  entstand.    Noch 
weiter  ist  diese  „Arbeits theilung"  bei  den  Siphonop hören  gegan- 
gen').   Es  finden  sich  hier  nämlich  nicht  bloss  die  Functionen  der 

3)  Porpita  und  Velella  scheinen  nach  Kölliker'a  Untersuchungen  nicht  hier- 
her zu  gehören,  sondern  stellen  den  Siphonophorencolonien  analog  gebaute  Hy- 
droidencolonien  dar,  wofür  auch  die  Beobachtungen  von  Huxley  (Müller's  Arch. 
1851.  p.  3S2)  und  bosonders  von  Gegetibaur  sprechen,  welcher  die  Entwickelung 
von  später  Geschlechtsorgane  zeigenden  Medusen  an  Velella  beobachtete,  wodurch 
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geschlechtlichen  Fortpflanzung  nur  an  einzelnen  IndiTiduen,  sondern 
auch  die  vegetativen  wie  animalen  Functionsgruppen  sind  verschie- 
denen Individuen  übertragen.  Für  erstere  finden  sich  verdauende, 
für  letztere,  welche  wiederum  in  mehrere  Gruppen  gespalten  sind, 
einmal  locomotive  (die  sogen.  Schwimmglocken)  und  dann  fühlende 
Individuen.  Auch  hier  verdankt  die  ganze  Colonie  einem  Eie  ihren 
Ursprung  •). 

Nur  wo,  wie  in  den  bis  jetzt  betrabhteten  Fällen,  die  Einzelthiere 
nach  dem  allgemeinen  Plane  der  Gattung  oder  der  Classe  gebaut  sind, 
darf  man  einen  solchen  Polymorphismus  annehmen.  Ich  glaube  dies 
deshalb  besonders  hervorheben  zu  müssen,  weil  neuerdings  Reichert 
überall,  wo  ungeschlechtliche  Vermehrxmg  auftritt,  eine  Zusammen- 
setzung des  zeugenden  Thieres  aus  einzelnen  Individuen  vermuthet  und 
zu  beweisen  sucht ,  welche  nur  durch  das  Einheitsgepräge  in  ihrer  Ver- 
bindung ein  einfaches  Individuum  simulierten  (a.  a.  O.  p.  42  von  Poly- 
pen, p.  58  von  Medusen,  p.  63  von  Würmern,  welche  er  alle  Individuen- 
stocke  nennt).  Reichert  bemerkt  (p.  63),  dass  auch  die  Ausbildung  des 
Wirbelsystems  Zeugungsacte  involvire,  nennt  aber  das  Product  nur 
Organstock.  Wie  hier  im  Wirbel typus  (nach  dem  Gesetze  der  vegeta- 
tiven Gleichheit)  ursprünglich  gleich werthige  Segmente  in  Reihenfolge 
auftreten,  ohne  deshalb  eben  so  viele  Einzelthiere  darzusteUen,  ebenso 
gehört  die  Wiederholung  gleichwcrthiger  Theile  zum  strahligen  und  zum 
Würmertypus,  was  durch  die  speciellere  Entwickelung  einzelner  dieser 
Abschnitte  in  bestimmten  Fällen  (z.  B.  Echinodenncn),  überhaupt  schon 
durch  ihre  Morphologie  bewiesen  wird.  Wenn  es  nun  auch  eher  noch 
bei  diesen  mit  mehreren  gleichwerthigen  Theilen  versehenen  Thieren 
wenigstens  als  geistreiches  Aper9u  statthaft  ist,  an  einen  Vergleich  die- 
ser Segmente  oder  Strahlen  mit  eben  so  vielen  vitalen  Einheiten  zu  den- 
ken ,  so  glaube  ich  doch  eher ,  dass  Reichert* 8  Schluss ,  die  Bildungs- 
geschichte der  Ascidien ,  und  zwar  der  namentlich  angeführten  Clave- 
lina(!)  Hesse  auf  einen  complicierten  Individuenstock  schliessen'^),  mehr 
die  Prämisse  gehabt  hat,  dass  Alles  was  eine  ELnospe  treibt  ein  Thier- 
stock  sein  müsse,  also  auch  Clavelina,  als  dass  diese  Zusammensetzung 
aus  besonderen  morphologischen  Erscheinungen  am  knospenden  Thiere 
hergeleitet  worden  sei.  Ich  kann  Reichert  nur  empfehlen,  Clavelina,  oder 
Cynthia  prolifera  Rathke ,  oder  eine  neue  Form  besonders  reichlich  und 
.  überall  knospender  Ascidien ,  die  ich  von  den  Scilly-Inseln  mitgebracht 
und  vorläufig  Thylacium  genannt  habe,  anatomisch  zu  untersuchen. 

sie  den  anderen  Hydroiden  ganz  analog  würden  (b.  KölHker,  Die  Schwimmpolypen 
von  Messina  p.  54). 

6)  Dass  diese  einzelnen  Theile  der  Siphonophorencolonien  wirklich  Indivi- 
duen und  nicht  blosse  Organe  sind,  beweist  der  Umstand,  dass  in  manchen  Fällen 
die  einzelnen  Individuen  mehrere  Functionen  erhalten  können ,  wie  z.  B.  die  von 
KöUiker  (a.  a.  O.  p.  78.  79)  angeführten  Schwimmglocken  von  Abyla  und  Praya, 
welche  Geschlechtsorgane  enthalten. 

7)  a.  a.  O.  p.  83.  

r.  Canuy  thier.  Morphologie.  1  7 
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Siebentes  Capitel. 

über  Entwiokelong  und  ihre  verschiedenen  Formen. 

§.  35. 

Es  ist  hier  nicht  der  Ort ,  des  weiteren  auf  den  Begriff  der  thie- 
rischen  Entwickelung  einzugehen,  über  welchen  an  anderen  Orten 
schon  Vieles  und  Gutes  gesagt  ist.  Es  genügt  hier  die  Anerkennung 
des  Factum,  dass  die  Thiere  nicht  gleich  das  sind,  was  sie  später 
darstellen,  sondern  dass  sie,  vom  Ei-  oder  Knospenzlistande  an,  eine 
Reihe  allmählich  an  ihrer  materiellen  Grundlage  auftretender  Diffe- 
renzirungen  erkennen  lassen ,  welche  endlich  auf  verschiedene  Weise 
in  die  bleibende  Form  überführt.  Wir  haben  also  in  jeder  Entwicke- 
lungsreihe  eine  Reihe  morphologisch  verschiedener  Zustände  eines 
Individuum  vor  uns,  deren  Aufeinanderfolge  und  allmähliche  Com- 
plication  wir  zu  erörtern  suchen,  um  die  Constanz  gewisser  Verände- 
rungen, das  gleichbleibende  oder  wechselnde  Lagerungsverhältnis, 
welches  während  der  Entwickelung  eines  einer  bestimmten  Art  an- 
gehörigen  Individuum  auftritt,  nachweisen  zu  können. 

Vergleicht  man  die  hier  kurz  gegebene  Aufgabe  der  Entwicke- 
lungsgeschichte  mit  der  früher  für  die  Morphologie  mitgetheilten,  so 
wird  ersichtlich,  dass  die  erstere,  die  Entwickelungsgeschichte,  die 
vergleichende  Anatomie  des  Individuum  ist,  dass  die  verglei- 
chende Entwickelungsgeschichte  die  Bildungsgesetze  der  Individuen 
einschliesse.  Es  ist  ferner  klar ,  dass  diese  Embryologie  einen  Theil 
der  Morphologie  ausmache.  Zu  betrachten  ist  jedoch,  welches  sind  die 
morphologischen  Zustände,  welche  einer  vergleichenden  Untersuchung 
unterworfen  werden  sollen.  Da  die  Entwickelung  an  Grundlagen  vor 
sich  geht,  welche  gegenüber  den  zeugenden  Thierformen  neue  Indi- 
viduen darstellen,  so  fragt  es  sich  zunächst,  ob  die  Form  derselben 
überall  dieselbe  ist.  Ein  lUick  auf  die  verschiedenen  Erscheinungen 
überzeugt  uns ,  dass  dies  nicht  der  Fall  ist ;  mit  dem  Umstände,  ob 
die  keimßlhige  Grundlage  aus  einem  geschlechtlich  entwickelten 
Thiere  als  Product  der  secernirenden  Thätigkeit  eines  als  Eierstock 
bezeichneten  Organs  hervorgeht,  oder  ob  dieselbe,  nicht  streng  oder 
nur  in  einzelnen  Fällen  an  einen  bestimmten  Ort  gebunden,  einer 
den  gewöhnlichen  Wachsthumserscheinungen  viel  näher  stehenden 
Thätigkeit  des  Organismus  ihr  Entstehen  dankt,  geht  Hand  in  Hand 
ein  morphologischer  Unterschied  zwischen  jener  ersten  Form,  den 
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geschlechtlich  producierten  Eiern,  und  den  letzteren,  welche  man  je 
nach  ihrer  Verbindung  mit  dem  zeugenden  Organismus  Knospe  oder 
Spore  nennen  kann.  Die  Eier  stellen,  wie  oben  ausführlich  verfolgt 
wurde,  überall  eigenthümlich  zusammengesetzte  Bildungen  dar, 
welche  zur  weiteren  Verwandlung  den  Anstoss  eines  befruchtenden 
Elementes,  wenigstens  in  gewissen  Fällen,  bedürfen').  Erst  nach 
dem  Befruchtungsacte  treten  sie  durch  den  Furchungsprocess  in  die 
Reihe  der  auf  Zellen  zurückzuführenden  Elementartheile  ein.  Anders 
dagegen  bei  den  Knospen  und  Sporen.  Hier  sind  schon  Zellen  Tor- 
handen  und  es  vermittelt  nur  eine  lebhaftere  vegetative  Thätigkeit 
die  Entstehung  der,  Zellenconglomerate  darstellenden  Knospe.  Simu- 
liert auch  in  manchen  Fällen  die  mit  der  Sporenbildung  verbundene 
Zellenvermehrung  den  Schein  einer  Furchung,  so  ist  es  eben  doch 
nur  eine  Zelle,  welche  sich  hier  spaltet,  und  welche  nicht  erst,  wie 
bei  der  Eibildung,  durch  Umhüllung  mit  Dotter  aus  dem  Kreise  der 
Zellenformen  herausgetreten  ist.  Gegenüber  der  Neubildung  beim 
Eie  haben  wir  also  bei  der  Knospen-  und  Sporenbildung  ZcUenhau- 
fen,  welche  entweder  an  ii^end  einer  Stelle  des  Thierkörpers  aus 
einer  regen  Zellenvermehrung  hervorgehen,  oder  in  manchen  Fällen 
das  Resultat  der  Vermehrung  einer  einzigen  Zelle  darstellen,  welche 
sich  als  solche,  ohne  eine  secundär  umhüllte  Zwischenform  gebildet 
zu  haben ,  theilt. 

Die  an  den  bezeichneten,  den  Ausgangspunkt  der  Entwicke- 
lungserscheinungen  darstellenden  keimfähigen  Grundlagen  auftreten- 
den Veränderungen  werden  nun  der  Gegenstand  der  embryologischen 
Untersuchung.  Jedoch  ist  hier  die  Frage  zu  wiederholen,  welches 
die  morphologischen  Zustände  sind,  welche  hierbei  in  Kücksicht  kom- 
men. Da  die  ganze  Entwickelungsreihe  der  Beobachtung  vorliegt,  so 
könte  diese  Frage  als  müssig  erscheinen.  Bedenkt  man  jedoch,  dass 
sämtliche  Differenzirungen  stetig  zusammenhängen,  dass  also  in 
strengem  Sinne  keine  stabilen  Formen  Gegenstand  einer  Vergleichimg 
werden,  so  wird  es  nöthig,  zu  einer  künstlichen  Entscheidung  zu 
greifen,  welche  jedoch  nur  einfach  dahin  ausfällt,  dass  man  die  jedes- 
mal der  Beobachtung  vorliegenden  Zustände  sich  als  feststehend 
denkt  und  dieselben  dann  mit  früheren  oder  späteren  vergleicht.  Es 
wird  jedoch  demohngeachtet  nöthig,  was  aus  den  nächsten  Paragra- 
phen von  selbst  erhellen  wird,  gewisse  Abschnitte  der  Entwickelung 


1)  Dass  sich  unter  gewissen  Umständen  Eier  auch  ohne  Befruchtung  ent- 
wickeln können,  darauf  scheinen  die  Beobachtungen  zu  führen,  wo  Menstrualeier 
sich  zu  furchen  beginnen. 
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herauszuheben  und  schärfer,  als  es  besonders  in  neuerer  Zeit  geschah, 
begriflich  zu  bestimmen  *).  Da  manche  Formen  derselben,  wie  Larve 
und  Amme,  mit  eigen thümlichen  Formen  der  Entwickelung  zusam- 
menhängen ,  so  genügt  es  hier ,  auf  die  allen  Entwickelungsformen 
gemeinsamen  Zustände  näher  einzugehen.  Als  solche  sind  hier  zu 
bezeichnen  :  der  Embryonalzustand,  der  Zustand  des  unreifen  jungen 
und  der  des  völlig  entwickelten  Thieres.  An  den  letzteren  schliesst 
sich  in  manchen  Fällen  noch  eine  Reihe  von  Involutionse;*scheinun- 
gen,  welche  jedoch  ihrer  Eigenthümlichkeit  nach  der  Physiologie  an- 
gehören. 

Was  ist  ein  Embryo?  Man  pflegte  früher  wol  von  embryonalen 
Einrichtungen,  embryonalem  Leben  u.  dergl.  zu  sprechen,  voraus- 
setzend, dass  der  Begriff  ,, Embryo"  ein  feststehender  sei.  Da  man 
jedoch  neuerdings  von  Embryonen  mit  freiem,  selbständigem  Le- 
ben'), sogar  von  freien  Embryonen*)  spricht,  so  geht  jede  nähere 
Bestimmung  dieses  Zustandes  verloren,  da,  ist  das  junge  Individuum 
einmal  frei,  der  Embryo  ja  beliebig  wachsen  und  sich  verändern,  auch 
geschlechtsreif  werden  kann,  ohne  aufzuhören  ein  Embryo  zu  sein; 
wenigstens  würden  hier  alle  Charaktere  auf  graduelle  Verschieden- 
heiten hinauslaufen ,  welche  bekanntlich  bei  dergleichen  Bestimmun- 
gen zu  vermeiden  sind.  Embryo  nennen  wir  ein  sich  entwickelndes 
Individuum,  so  lange  es  noch  von  den  Eihüllen  umschlossen  ist. 
Hat  dasselbe  diese  Hüllen  durchbrochen ,  dann  ist  es  entweder  ein- 
fach ein  Junges  oder,  wie  später  zu  erörtern  ist,  es  ist  ein  Larve  oder 
wird  eine  Amme ;  es  hat  aber  unter  allen  Umständen  aufgehört,  ein 
Embryo  zu  sein.  Bleiben  zuweilen  manche  der  dem  Embryo  eigenen 
morphologischen  Erscheinungen  am  freien  Jugendzustande  sichtbar, 
so  kann  man  wol  dieselben,  wenn  sie  Differenzirungszustände  gewisser 
Verhältnisse  des  entwickelten  Thieres  sind ,  als  embryonale  bezeich- 
nen ,  ohne  jedoch  das  ganze  Thier  Embryo  nennen  zu  dürfen ;  jedoch 
verliert  auch  diese  Benennung  bei  Thierformen  mit  selbständig  freiem 


2)  Ich  erinnere  hier  an  K.  Frdr.  Burdach  ^  welcher  in  der  Einleitung  xur 
Entwickelungsgeschichte  (Physiolog.  2.  Bd.  2.  Aufl.  p.  161)  sagt:  „Zum  Besten 
,,des  wahrhaften  Wissens  ist  zu  wünschen ,  dass  man  ausser  dem  mikroskopischen 
„auch  noch  ein  weiteres  Gesichtsfeld  suche,  und  dass  map  die  Genauigkeit,  deren 
,,man  sich  bei  der  Mikrometrie  befleissigt,  auch  bei  Bestimmung  der  Begriffe  nicht 
»»verabsäume.** 

3)  Leuckart,  Artikel  Zeugung»  a.  a.  O.  p.  946. 

4)  Der  Ausdruck  „infusoriumartiger  Embryo**  hat  sich  so  eingeschlichen, 
dass  man  ihn  leider  häufig  braucht,  ohne  des  Fehlers  sich  dabei  bewusstxu 
werden. 
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Leben  ihr  Recht,  sobald  die  Erscheinungen  solche  sind,  welche  sich 
an  den  entwickelten  Thieren  in  keiner  Form  nachweisen  lassen ;  sie 
stellen  dann ,  wie  gleich  gezeigt  werden  wird ,  Larveneinrichtungen 
dar.  Aus  dem  Embryonalzustande  geht  das  Individuum  durch  den 
Act  der  Geburt  in  die  folgenden  Über.  Dieselbe  besteht  entweder 
einfach  in  dem  Durchbrechen  der  Eihäute ,  oder ,  wo  das  Embryonal- 
leben innerhalb  des  mütterlichen  Körpers  vollendet  wird,  in  dem 
gleichzeitigen  Verlassen  dieses  letzteren,  wobei  es  für  die  Bestimmung 
dieses  Actes  ganz  gleichgültig  ist,  ob  das  Junge  schon  ziemlich  weit 
in  seiner  Entwickelung  vorgeschritten  ist ,  oder  dem  Eizustande  noch 
nahe  steht. 

An  den  Embryonalzustand  schliesst  sich  dann  zunächst  (mit 
Übergebung  der  besonderen  Formen  der  Entwickelung)  der  Zustand 
des  jungen,  unreifen  Thieres.  Letztere  Bezeichnung  schliesst  einen 
Mangel  ein ;  derselbe  besteht  entweder  in  der  Abwesenheit  der  Diffe- 
renzirungen,  welche  den  Körper  demjenigen  des  entwickelten  Thie- 
res gleich  machen  würde,  oder,  und  dies  auch  in  dem  ersten  Falle, 
nur  in  der  Abwesenheit  functionsßlhiger  Geschlechtsorgane.  Hier 
schliesst  sich  der  Sprachgebrauch  an  die  richtige  Auf&ssung  des 
Verhältnisses  der  Individuen  zur  Art  an,  indem  die  noch  geschlechts- 
losen Individuen  in  Bezug  auf  das  Artleben  nicht  fertig,  noch  nicht 
&hig  sind,  das  Leben  der  Species  zu  unterhalten.  Mit  der  Entwicke- 
lung der  Generationsorgane  tritt  endlich  der  völlig  entwickelte  Zu- 
stand des  Thieres  ein ,  gleichzeitig  mit  (oder  etwas  nach)  dem  Er- 
langen der  typisch  entwickelten  Körperform. 

§.  36. 

Im  Vorigen  wurde  der  allgemeinen  Verhältnisse  jeder  Form  der 
Entwickelung  gedacht.  Ich  komme  jetzt  zur  näheren  Betrachtung 
der  verschiedenen  Formen  derselben.  Es  lassen  sich  hier  bei  jeder 
zwei  Beziehungen  auffinden ,  die  eine  zur  zeugenden  Thierform ,  wel- 
che gleichzeitig  das  Endziel  der  Entwickelung  selbst  ist,  die  andere 
zum  Ei.  Da  es  femer  ausschliesslich  die  Form  ist,  welche  unsere 
Aufinerksamkeit  bei  der  Entwickelung  in  Anspruch  zu  nehmen  hat, 
dies  wenigstens  jetzt  noch,  wo  uns  jede  Vorlage,  die  stets  in  gewisser 
Folge  auftretenden  bestimmten  Formveränderungen  als  das  nothwen- 
dige  Resultat  gewisser  elementarer  Bedingungen  nachzuweisen,  gänz- 
lich fehlt,  so  ist  eine  Untersuchung  der  verschiedenen  Entwickeluugs- 
formen  streng  an  die  morphologische  Seite  derselben  gewiesen.  Jene 
beiden   Beziehungen    zum   keimproducirenden   völlig    entwickelten 
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Individuum  und  zum  Eie  sind  daher  auch  nur  rein  morphologisch  zu 
eruiren.  Da  das  letztere  als  der  materielle  Träger  der  ganzen  DiflPe- 
renzirungsreihe  das  wichtigste  Moment  ist^  so  werden  sich  auch  bms 
den  durch  dasselbe  gebotenen  Modificationen  die  wesentlichsten, 
durch  die  Beziehungen  zur  Form  des  Endglieds  der  DifferenziruDg 
nur  in  zweiter  Reihe  wichtige  Verschiedenheiten  in  der  Entwickelung 
ergeben.  Mit  dem  Momente  der  Befruchtung  tritt  in  dem,  bis  dahin 
nur  ein  Agglomerat  bildungsfähiger  Substanz  darstellenden  Eie  ein 
Individuum  in  der  ersten  Furchungskugel  auf.  Dieselbe  stellt  das 
Substrat  dar,  welches  sich  durch  die  ganze  Differenzirungsreihe  in 
die  Form  des  endlichen ,  geschlechtlich  entwickelten  Individuum  ver- 
ändert. Es  sind  nun  hier  zwei  mögliche  Fälle  gegeben.  Entweder 
nämlich  gehen  die  in  continuirlicher  Reihe  sich  stetig  folgenden  Dif- 
ferenzirungen  unmittelbar  in  die  entwickelte  Form  über,  oder  das 
ursprüngliche  Ei  wird  nur  auf  bestimmte  Stufen  geführt,  wo  es  sich 
nicht  selbst  weiter  entwickelt,  sondern  die  Differenzirung  neuen, 
durch  Wachsthum  producierten  Keimen  überlässt,  welche  dann,  dem 
Eie  gegenüber ,  mittelbar  in  die  entwickelte  Form  übergehen.  Wir 
werden  gleich  diese  Fälle  noch  näher  kennen  lernen.  Was  die  Be- 
ziehung zur  Form  des  entwickelten  Thieres  anlangt,  so  ist  ersichtlich, 
dass  auch  beide  letzterwähnten  Formen  eine  solche  zeigen,  hier  jedoch 
in  etwas  modificierter  Weise.  Es  sind  hier  scheinbar  der  m(^hchen 
Verhältnisse  so  viele  gegeben ,  als  es  sich  entwickelnde  Thicrclassen 
gibt;  doch  lassen  sich  dieselben  sämtlich  auf  zwei  Hauptformen 
zurückführen.  Die  erste  ist  dadurch  ausgezeichnet,  dass  in  ihr  sämt- 
liche Organe  des  entwickelten  Thieres  sich  vollständig  in  das  mate- 
rielle Substrat  des  Eies  getheilt  haben,  oder  dass  das  letztere  gänzlich 
in  die  Bildung  der  zunächst  nur  skizzenartig  angedeutet4?n  Organe 
der  fertigen  Thierform  aufgegangen  ist.  Die  Entwickelungsverände- 
rungen  werden  daher  hier  nur  darin  bestehen,  dass  die  Natur  diese 
Skizzen  weiter  ausführt  und  vollendet.  Die  zweite  besitzt  ihre  cha- 
rakteristische Eigenthümlichkeit  darin,  dass  ausser  den  Theilen, 
welche  das  entwickelte  Thier  zeigt ,  noch  andere ,  nur  während  der 
Entwickelungszcit  des  geborenen  Jungen  vorhandene,  häufig  Comple- 
mente  zur  Vervollständigung  des  allgemeineren  Classentypus  darstel- 
lende Theile  auftreten,  welche  während  der  weiteren  Entwickelung 
verloren  gehen.  Es  können  natürlich  beide  Formen  in  den  zwei  von 
der  Beziehung  zum  Eie  hergenommenen  unterschiedenen  Arten  der 
Entwickelung  vorkommen,  obschon  dies,  wie  wir  sehen  werden,  ein 
seltener  Fall  ist.    Betrachten  wir  diese  Formen  etwas  näher. 
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§.  37. 

Da  die  entwickelte  Thierform  das  Resultat  einer  Reihe  sich 
stetig  folgender  am  Eie  auftretender  Differenzirungen  ist,  so  wird  die 
einfachste,  in  vielen  Fällen  auch  realisierte  Form  der  Entwickelung 
die  sein,  welche  jene  Differenzirungsreihe  als  eine  continuirliche,  an 
einem  und  demselben  Substrat  vor  sich  gehende  erkennen  lässt.  Es 
werden  hierbei  keine  Theile  des  Eies  zur  Bildung  vergänglicher,  nur 
während  derEntwickolungszeit  vorhandener  Organe  benutzt ;  die  Ent- 
wiekelungs Veränderungen  tragen  sämtlich  den  Charakter  wirklich  evo- 
lutiver  Vorgänge.  Es  modificiert  diese  Form  keineswegs,  ob  das  junge 
Thier  eine  lange  Embryonalzeit  hat  oder  ob  es  noch  wenig  differen- 
eiert  schon  geboren  wird.  Auch  sind  derartige  Erscheinungen,  wo 
zur  Bildung  von  Holen  oder  Öffnungen  u.  s.  w.  schon  vorhandene 
Theile  resorbirt  werden  müssen,  nicht  mit  jenen  zu  verwechseln,  wo 
Organe,  welche  nur  für  die  Entwickelungszeit,  nicht  für  das  voll- 
endete Thier  bestimmt  sind,  abgeworfen  werden.  Das  letztere  cha- 
rakterisiert die  gleich  zu  erwähnende  Metamorjihose.  Da  aber  mit 
diesem,  etymologisch  allerdings  für  jede  Veränderung  benutzbaren 
Ausdruck  ein  wissenschaftlich  scharf  bestimmter  *)  Begriff  verbunden 
ist,  so  darf  nicht  eine  jede  während  dieser  Form  der  Entwickelung 
auftretende  Differenzirung  damit  belegt  werden^). 

Gegenüber  jener  zweiten  Hauptform  der  Entwickelung  charakte- 
risiert sich  diese  erste  nun  durch  Folgendes.  Dieselbe  stellt,  wie  jene, 
eine  continuirliche,  d.  h.  an  einer  und  derselben  materiellen  Grund- 
lage auftretende  Differenzirungsreihe  dar ,  deren  einzelne  Glieder  in- 
sofern gleichwerthig  sind ,  als  sie  alle  ohne  Ausnahme  der  entwickel- 
ten Thierform  direct  näher  führen.  Ich  nenne  sie  die  einfach  con- 
tinuirliche Reihe.  Jede  Entwickelungsstufe  stellt  das  Resultat 
einer  einfachen,  unmittelbar  am  vorhergegangenen  Gliede  stattgefun- 
deiien  Differenzirung  dar*).  Die  nächste  Form  stellt  nun  zwar  auch 
eine  solche  einfach  continuirliche  Reihe  dar.  Von  ihr  unterscheidet 
sich  diese  erste  aber  dadurch,  dass  hier  alle  Differenzirungen  weitere 


])  Oder  wenigstens  scharf  zu  bestimmender. 

2}  Es  sollten  daher  auch  Insecten,  deren  ganze  ,, Metamorphose'*  nur  auf 
dem  Nachwachsen  der  Flügel  beruht,  ametaboiische  heissen.  Der  hier  gebrauchte 
Ausdruck  hemimetabolisch  ist  logisch  unhaltbar ;  zwischen  der  An-  und  Abwesen- 
heit der  Metamorphose  gibt  es  kein  drittes  Mittelglied,  s.  überhaupt  wegen  Be- 
nutzung embr)'ologischer  Daten  zur  Classification  §  07. 

3)  s.  mein  Schriftchen :  Zur  näheren  Kenntnis«  des  Generationswechsels. 
Leipzig  1S49.  p.  47. 
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Entwickelungen  (im  strengen  Sinne  des  Wortes)  schon  vorhandener 
Anlagen  sind,  welche  sich  niemals  über  die  dem  ausgebildeten  Thiere 
eigenen  Behaftungen  hinaus  erstrecken. 

Es  gehört  hierher  eine  grosse  Zahl  von  Entwickelungsvorgängen, 
welche  sich  alle  durch  die  Abwesenheit  anderer  als  zur  Form  des  ent- 
wickelten Thieres  gehöriger  Organe  als  einfache  Formen  charakteri- 
siren.  Es  ist  jedoch  hierbei  zu  bemerken,  dass  auch  die  Fälle  hierher 
gehören,  wo  während  des  Embryonallebens  solche  provisorische 
Einrichtungen  auftreten,  welche  jedoch  mit  der  Geburt  schwinden. 
Man  wende  mir  hier  nicht  ein ,  dass  dann  der  Begriff  der  einfachen 
ebensowol  wie  der  der  Metamorphosenentwickelung  vermengt  wür- 
den. Es  mag  wol  erlaubt  sein ,  das  Abwerfen  der  Allan toidal Verbin- 
dung bei  der  Geburt  des  jungen  Säuge  thieres  in  einer  auf  Analogien 
ausgehenden  theoretischen  Betrachtung  mit  der  Metamorphose  des 
Schmetterlinges  zu  vergleichen.  Wie  es  aber  schon  dem  unbefangenen 
Beobachter  nicht  einfallen  wird,  beide  Entwickelungs weisen  unter 
eine  Bezeichnung  zu  bringen,  so  wird  auch  ein  wesentlicher,  mor- 
phologisch leicht  und  sicher  nachweisbarer  Haltpunkt  darin  gefun- 
den werden,  wie  sich  das  Junge,  nicht  der  Embryo,  morphologisch  zu 
der  dasselbe  zeugenden  Thierform  verhält ,  worauf  oben  hingewiesen 
wurde.  L'brigens  sind  die  Fälle,  wo  sich  nur  während  des  Embryonal- 
lebens derartige  provisorische  Einrichtungen  finden,  wie  es  das  Amnios 
und  die  Allantois  gewiss  sind,  sehr  wenige.  Entweder  ist  der  Embryo 
dem  jungen  Larvenzustande  entsprechend,  oder  er  unterscheidet 
sich  vom  jungen  Thiere  nur  durch  den  weniger  entwickelten  Zustand 
der  in  der  Anlage  schon  gegebenen  Organe  der  fertigen  Thierform. 

Es  ist  endlich  hierbei  noch  zu  erwähnen ,  dass  diese  einfache  Ent- 
wickelungsform  auch  als  Theil  der  in  §.  39  zu  betrachtenden  Metagenese 
auftritt ;  es  wird  sich  dort  zeigen ,  dass  die  einzelnen  Erscheinungen  in 
gewissen  Gruppen  genau  die  Form  der  einfachen  Entwicklung  wieder- 
holen, während  allerdings  in  anderen  noch  Metamorphose  dazutritt. 

§.  38. 

Die  zweite  sich  ihrem  allgemeinen  Verhalten  nach  eng  an  die 
erste  anschliessende  Entwickelungsform  ist  die  mit  Metamor- 
phose. Es  stellt  dieselbe  gleichfalls  eine  Differenzirungsreihe  dar, 
in  welcher  jeder  einzelne  Zustand  das  Resultat  einer  einfachen  un- 
mittelbar am  vorhergehenden  Gliede  stattgehabten  Differenzirung  ist. 
Indess  ist  er  von  der  erst  betrachteten  Form  durch  das  Auftreten  einer 
sogenannten  Metamorphose  unterschieden,  an  welche  sich  gewisse 
Bezeichnungen  einzelner  Entwickelungszu stände  schliessen,  die  Lar- 
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ven,  Puppen.  Es  ist  ein  Verdienst  der  neueren  Naturforschung, 
die  einzelnen  hierbei  concurrirenden  Umstände  genauer  verfolgt  zu 
haben.  Sie  steht  aber  in  Gefahr,  diese  mit  allem  Fug  und  Recht 
eingebüigerten  Begriffe  entweder  durch  eine  allzugrosse  Ausdehnung 
oder  durch  ein  nicht  präcises  Sichvergegenwärtigen  ihrer  Eigenthüm- 
lichkeiten  ganz  zu  verlieren ,  weshalb  bei  dem  Schwanken,  welches 
seit  Kurzem  in  die  Lehre  von  der  Metamorphose  gekommen  ist,  wol 
eine  scharfe  Bestimmung  derselben  nicht  ganz  unzeitig  erscheinen 
dürfte.  Vor  allem  ist  auch  hier  wieder  darauf  Gewicht  zu  legen,  dass 
diese  Bezeichnimgen  rein  morphologische  sind ,  dass  wol  präcise  phy- 
siologische Untersuchungen  über  die  mit  den  betreffenden  Ersehei* 
nungen  Hand  in  Hand  gehenden  elementaren  Voi^änge  Wesentliches 
zu  ihrer ,  auch  physiologischen  Würdigung  beitragen  werden ,  dass 
dieselben  jedoch  nicht  im  Stande  sind ,  bestimmte  Formveränderun- 
gen genauer  morphologisch  zu  bestimmen. 

Da  die  Entwickelungserscheinungen  nicht  mit  dem  Acte  der  Ge- 
burt aufhören ,  sondern  bis  zur  Erlangung  der  Geschlechtsreife  fort- 
gehen ,  so  werden  sich  gewisse  Formen  derselben  von  anderen  mor- 
phologisch scharf  unterscheiden  müssen ,  wenn  der  Begriff  der  Meta- 
morphose ein  scharfer  sein  soll.  Die  Verschiedenheit,  welche  dadurch 
gegeben  ist ,  dass  ein  Theil  der  Differenzirungen  innerhalb  der  Ei- 
hüUen  oder  des  mütterlichen  Körpers  vor  sich  geht,  ein  anderer  aus- 
serhalb derselben  am  frei'gewordenen  jungen  Thiere,  kann  auf  die 
Hegrifsbestimmung  der  Metamorphose  gar  nicht  einwirken,  indem 
dieselbe  ausserordentlich  inconstant  ist  wegen  der  zu  so  verschiedenen 
Zeiten  stattfindenden  Geburt ,  und  sich  dann  durchaus  kein  durch- 
greifendes Moment  finden  lässt,  welches  mit  Nothwendigkeit  die  Ver- 
änderungen des  freien  Entwickelungszustandes  von  den  Embryonal- 
formen abgrenzt.  Es  werden  daher,  wie  schon  angedeutet,  nur  die 
Beziehung  der  jungen  zu  der  völlig  entwickelten  Thierform  und  die 
sich  daraus  ergebenden  morphologischen  Momente  die  Metamorphose 
als  einen  morphologischen  Hergang  zu  charakterisiren  im  Stande 
sein,  und  in  diesem  Sinne  habe  ich  schon  früher  diese  Begrifsbestim- 
mung  versucht*).  Im  vorigen  §  wurde  darauf  Gewicht  gelegt,  dass 
sämtliche  Differenzirungen  bei  der  einfachen  Entwickelungsform  die 
in  der  Anlage  vorhandenen  Organe  der  Form  des  völlig  entwickelten 
Thieres  stetig  näher  bringen,  dass  ferner  das  materielle  Substrat  des 
Eies  vollständig  in  der  Bildung  der,  dem  entwickelten  Thiere  allein 
zukommenden  Einrichtungen  und  Organe  aufgegangen  sei.  Hierdurch 


1)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  III.  p.  364. 
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scheidet  sich  jene  erste  Form  scharf  von  der  jetzt  betrachteten.  Es 
ist  nämlich  für  die  Entwickelung  mit  Metamorphose  charakteristisch, 
dass  ausser  den  Anlagen  für  die  Organe  des  entwickelten  Thieres 
während  derselben  Einrichtungen  auftreten,  welche  sich  an  letzterem 
nicht  finden ,  welche  daher  gewisse  Entwickelungszustände  als  durch 
besonders  morphologisch  nachweisbare  Verhältnisse  vom  entwickel- 
ten Thiere  verschiedene  darstellen.  Ohne  auf  die  functionelle  Bedeu- 
tung dieser  nur  während  der  Entwickelung  auftretenden  Organe 
Rücksicht  zu  nehmen,  stellen  sich  dieselben,  verglichen  mit  der  ent- 
wickelten Thierform,  als  provisorisch  heraus,  und  als  solche  habe 
ich  sie  zuerst  charakterisiert^). 

Unter  der  Entwickelung  mit  Metamorphose  verstehen 
wir  daher  diejenige  Form  der  einfach  continuirlichen  Differenzirung 
thierischer  Körper,  bei  welcher  w^ährend  der  freien  Entwickelungszeit 
Organe  oder  Theile  an  denselben  vorhanden  sind,  welche  sich  am 
entwickelten  Thierkörper  nicht  finden ,  daher  provisorisch  zu  nennen 
sind  und  nach  deren  Verschwinden  das  Thier  die  völlig  entwickelte 
Form  annimt.  Als  Larve  wird  ferner  derjenige  Zustand  der  Ent- 
wickelung eines  Thieres  zu  bezeichnen  sein ,  welcher  durch  die  Ge- 
genwart derartiger  provisorischer  Organe  oder  Einrichtungen  charak- 
terisiert ist  und  von  welchem  dasselbe  durch  Verschwinden  der  letz- 
teren (Äletamorphose)  unmittelbar  in  den  nächstfolgenden  Entwicke- 
lungszustand  übergeht^).  In  welcher  Hinsicht  diese  freien  Entwicke- 
lungszustände mit  anderen  Embryonalformen  übereinstimmen,  ist 
zurl3estimmung  derselben  ganz  gleichbedeutend.  Es  sind  hier  überall 
gegebene  Formen  zu  beurtheilen,  wobei  allerdings  an  verwandte  Vor- 
gänge gedacht  werden  muss,  um  das  durch  verschiedene  äussere  Ver- 
hältnisse etwa  verdeckte  Gemeinsame,  bestimmten  Formen  Constantc 
finden  zu  können;  indess  dürfen  jene  Beziehungen  nicht  die  von  der 
Natur  gegebenen  Anhaltepunkte ,  wie  die  Form  dos  Thieres,  die 
Geburt  desselben,  unberücksichtigt  lassen*).     Mit  Zugrundelegung 

2)  Hierdurch  schwindet  auch  der  bei  genauer  Bestimmung  einer  vorliegenden 
Formveränderung  unanwendbare  Ausdruck  des  ,, Auffallenden,**  welchen  ZcMc/:ör< 
als  der  Metamorphose  zu  Grunde  liegend  ansehen  will.  Er  selbst  scheint  sich 
jedoch  jetzt  überzeugt  zu  haben ,  dass  provisorische  Einrichtungen  die  Larve 
auszeichnen ;  wenigstens  spricht  er  in  seinen  neueren  Mittheilungen  von  densel- 
ben und  nennt  (Artikel  Zeugung  a.  a.  O.  p.  9S2)  die  Larve  ein  selbständiges  Ge- 
schöpf mit  provisorischen  Organen  und  Einrichtungen,  wie  ich  es  bereits  vor  zwei 
Jahren  gethan  habe. 

3)  s.  meinen  Aufsatz  a.  a.  O.  p.  367. 

4)  Wenn  Leucknrt  die  Larve  als  einen  Embryo  mit  freiem  selbständigem  Le- 
ben bezeichnet,  so  wird  dadurch  wol  die  Beziehung  zu  gewissen  (jedoch  durchaus 
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der  hier  gegebenen  Begrifsbestimmungen  wird  es  Terbältnismässig 
leicht  sein^  in  einem  gegebenen  Falle  das  Auftreten  einer  Metamor- 
phose während  der  Entwickelung  zu  Consta tiren. 

Es  sind  hier  noch  einige  untergeordnete  Verhältnisse  zu  bespre- 
chen^ welche  die  praktische  Ausführung  der  Metamorphose  in  der 
Natur  betreffen.  A^ie  nämlich  die  eigenthümlichen  Larvenformen 
durch  die  Verschiedenheit  von  der  entwickelten  Form,  zu  welcher  sie 
gehören,  in  vielen  Fällen  auffallend  genannt  werden  können,  so  wird 
doch  häufig  der  Act  der  Verwandlung  selbst,  d.  h.  des  Abwerfens  der 
Larvenoigane,  noch  auffallender,  indem  letztere  nicht  allmählich 
einer  Rückbildung  unterliegen,  sondern  meist  plötzlich  verschwinden. 
Es  ist  dies  vielleicht  in  allen  Fällen,  sicherlich  in  den  meisten,  da- 
durch ermöglicht,  dass  der  junge  Thierkörper  innerhalb  der  Larven- 
form die  ihm  später  eigen thümliche  Gestaltung  annimt,  so  dass  mit 
dem  Abwerfen  der  äusseren  Haut  die  neue  Form  zu  Tage  tritt.  Diese 
Häutimg,  welche  z.  B,  bei  den  Insecten  mehrere  Male  während  der 
Entwickelung  sich  wiederholt,  jedoch  auch  in  anderen  Thierclassen 
nachzuweisen  ist,  ist  nun  selbst  wieder  manchen  Modificationen 
unterworfen.  Es  unterscheidet  sich  nämlich  die  abzuwerfende  Haut 
durchaus  nicht  wesentlich  von  der  dem  Thiere  überhaupt  eigenen, 
oder  sie  bildet  am  Ende  des  Larvenlebens  einen  mehr  oder  weniger 
starren  Überzug  über  den  durch  dieselbe  unbeweglich  werdenden 
Körper  des  Thieres.  Es  tritt  hierdurch  in  dem  beweglichen  Leben 
des  Thiercs  ein  Zustand  der  Ruhe  ein,  welchen  man  zunächst  den 
Puppenzustand  genannt  hat.  Da  jedoch,  wie  erwähnt,  die  äussere 
Haut  nicht  immer  eine  solche  starre  Hülse  bildet,  ist  man  genöthigt 
gewesen ,  bewegliche,  und  da  häufig  mit  dieser  Beweglichkeit  die  im 
ersten  Falle  unterbrochene  Nahrungsaufnahme  forterhalten  wurde, 
fressende  Puppen  zu  unterscheiden.  Allgemein  wird  daher  Puppe 
nur  derjenige  Zustand  des  Larvenlebens  genannt  werden  können, 
welcher  durch  eine  einzige  (die  letzte)  Häutung  in  die  entwickelte 
Form  des  Thieres  übergeht*). 


nicht  constanten)  embryonalen  Vcrh&ltniBsen  angedeutet;  indess  dürfte  es  wol 
nicht  sn  rechtfertigen  sein,  einen  freien  Entwickelungszustand  einen  Embryo  zu 
nennen ;  und  dann  erh&lt  man  durch  diese  Bezeichnung  nicht  den  geringsten  An- 
halt zur  Beurtheiiung  einer  gerade  vorliegenden  Entwickelungsform ,  worauf  es 
doch  besonders  in  den  Fällen  ankömt ,  wo  es  aus  irgend  einem  Grunde  etwas  ver- 
schl&gt  zu  wissen,  ob  Metamorphose  vorhanden  ist  oder  nicht. 

5)  Selbstverständlich  kann  aber  ein  Entwickelungszustand,  welcher  sich  nur 
durch  den  Mangel  gewisser  Einrichtungen  von  der  entwickelten  Form  untere 
scheidet,  also  keine  I^rfurve  ist,  auch  dann  nicht  Puppe  genannt  werden ,  wenn  sich 
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§.  39. 

Den  bis  jetzt  betrachteten  Entwickelungsfonnen  steht  eine  dritte 
gegenüber,  deren  Kenntnis  den  liemühungcn  der  neueren  Zeit  zu 
verdanken  ist,  die  Entwickelung  mit  Generationswechsel,  oder,  wie 
ich  diesen  mit  Itich.  Owen  nennen  werde,  mit  Me  tage ncsis.  Die 
ersten  hierher  gehörigen  Beobachtungen  machte  Chamisso  an  Salpen, 
analoge  Vorgänge  fand  dann  SarSy  v.  Siebold  u.  A.  bei  mehren  ande- 
ren wirbellosen  Thieren,  bis  endlich  Steenstrup  alle  verwandten  That- 
sachen  sammelte  und  unter  dem  neuen  Gesichtspunkte  des  Genera- 
tionswechsels und  der  Brutpflege  ordnete*).  Nachdem  dann  Rei- 
chert^) die  Metagenese  mit  den  anderen  Entwickelungsfonnen  in 
Beziehung  gebracht  hatte,  suchte  besonders  Owen  die  bei  dieser  Ent- 
wickelungsweise  vorkommenden  Erscheinungen  zu  erklären'),  wäh- 
rend gleichzeitig  ich  seine  Bedeutung  als  Entwickelungsvorgang  zu 
erörtern  mich  bemühte*).  Später  förderte  Joh,  Müller  durch  seine 
Untersuchungen  über  die  Entwickelung  der  Echinodennen  unsere 
Kenntnisse  von  der  Metagenese  wesentlich.  Ihre  teleologische  Seite 
besprach  dann  Rud,  Leuckart^),  welcher  jedoch  einige  Eigenthüm- 
lichkeiten  derselben  nicht  genug  berücksichtigte,  zufallige  Erschei- 
nungen dabei  zu  sehr  in  den  Vordergrund  stellte,  was  ich  bald  darauf 
nachzuweisen  versuchte®).  Endlich  hat  ganz  neuerdings  Reichert  den 
Generationswechsel  wieder  ausführlich  besprochen^). 

Der  Umstand,  welcher  die  früheren  Beobachter  besonders  auf 
diesen  Vorgang  hinlenkte,  war  der,  dass  ein  Thier  Junge  erzeugte, 
welche  nicht  ihm  glichen,  sondern  mit  einer  abweichenden  Form 
behaftet  von  Neuem  Junge  hervorbrachten,  welche  dann  erst  in  die 


auch  unter  der  einmal  noch  abzustreifenden  Haut  die  endliche  Form  des  entwickel- 
ten Thiercs  bildet. 

1)  Über  den  Generationswechsel ,  oder  die  Fortpflanzung  und  Entwickelung 
durch  abwechselnde  Generationen,  eine  eigenthümliche  Form  der  Brutpflege  in 
den  niedem  Thierclassen.  Copenhagen  1842. 

2)  Bemerkungen  zur  vergleich.  Naturforschung  im  Allgemeinen  u.  vergleich. 
Beobachtungen  über  d.  Bindegewebe  etc.  Dorpat  18-15. 

3)  On  Parthenogenesis  or  the  auccessive  production  of  procreatitig  individuaU 
from  a  Single  ovum,  Introductory  Lecture.  London  1849. 

4)  Zur  nähern  Kenntniss  des  Generationswechsels.  Leipzig  1849. 

5}  Über  Metamorphose,  ungeschlechtliche  Vermehrung,  GeneratioDBwechsel, 
Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  III.  p.  170. 

6)  Einige  Worte  über  Metamorphose  u.  Generationswechsel.  Ein  Sendschrei- 
ben an  Reichert.  Ebend.  p.  359. 

7)  In  dem  erwähnten  Programm :  Die  monogene  Fortpflanzung.  Dorpat  1852. 
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ursprüngliche  Form  zurückkehrten.  Hierdurch  war  ein  Wechsel  der 
Form  gegeben,  welcher  sich  dadurch  wesentlich  von  der  Metamor- 
phose unterschied,  dass  die  Verwandlung  nicht  an  derLar^^e  statt 
hatte,  sondern  an  deren  Brut;  hierauf  bezog  sich  der  erste  Name, 
welchen  Steensirup  dieser  Entwickelungsweise  gab;  dasselbe  hob 
Owen  in  dem  von  ihm  herrührenden  Namen  hervor,  indem  es  nicht 
das  junge  Thier  war,  welches  die  Gestalt  wechselte,  sondern  eine 
neue  Generation.  Mit  dem  Auftreten  der  Metagenese  verbindet  sich 
jedoch  in  vielen  Fällen  ein  anderer  Umstand,  welcher  das  Charakte- 
ristische derselben  ganz  in  den  Hintergrund  zu  drängen  drohte.  Die 
jungen  Thiere  verwandeln  sich  nämlich  häufig  nicht  durch  die  Er- 
zeugung eines  einzigen  secundären  Keimes  in  die  elterliche  Form, 
sondern  es  werden  von  den  Zwischenformen  mehrere  Keime  produ- 
ciert,  welche  eine  Mehrheit  von  Individuen,  die  alle  einem  Eie  ihren 
Ursprung  verdanken,  zur  Folge  haben.  Schon  Steenstrup  wurde  durch 
diese  Complication  verleitet,  in  der  Metagenese  nur  eine  Form  der 
Brutpflege  zu  sehen,  und  später  noch  YiÜi  Leuckart  ,, die  Vermeh- 
rung während  des  Larvenlebens''  für  das  Charakteristische  unseres 
Processes.  Da  die  ungeschlechtliche  Production  eines  neuen  Keimes 
allerdings,  wie  wir  gleich  sehen  werden ,  das  Wesentlichste  bei  dieser 
Form  ist,  so  glaubte  man  in  der  Metagenese  den  Schlüssel  zur  Erklä- 
rung aller  Fälle  von  ungeschlechtlicher  Vermehrung  gefunden  zu 
haben  und  suchte  die  verschiedensten  Formen  der  letzteren  auf  die- 
selbe zurückzuführen^).  Wie  ich  jedoch  schon  früher  ausgesprochen 
habe,  dass  diese  Vermehrung  durchaus  unwesentlich  ist"),  so  sagt 
auch  Joh.  Müller  später,  dass  es  nicht  wesentlich  sein  könne,  ob  eine 
oder  mehrere  Knospen  erzeugt  würden. 

Die  Verbindung  mit  ungeschlechtlicher  Vermehrung  ist  jedoch 
nicht  das  einzige,  was  die  Auffassung  der  Metagenese  erschwerte  und 
zum  Zweifel  an  ihrer  Existenz  als  einer  besonderen  Form  der  Ent- 
wickelung  veranlasste.  Es  tritt  nämlich  zuweilen  der  Fall  ein ,  dass 
der  neu  erzeugte  Keim  im  Innern  des  jungen  Thierkörpers  nach  Art 
einer  Oigananlage  entsteht  und  bei  seiner  weiteren  Entwickelung 
gewisse  TheilCi  desselben  aufhimt.  Mit  Hinsicht  auf  den  Umstand, 
dass  bei  der  Entwickelung  mit  Metamorphose  gewisse  Theile  neu 
gebildet,  andere  nur  in  ihrer  Form  und  Lage  umgeändert  werden, 
glaubte  man  nun,  die  Metagenese  sei  nur  dem  Grade  nach  von  jener 
verschieden.    Hierin  wurde  man  dadurch  noch  besonders  bestärkt, 


8)  ■.  Reichert^  a.  a.  O.  p.  21. 

9)  Zur  nähern  KenntniM  etc.  p.  34.  u.  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  a.  a.  O.  p.  365. 
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dass  in  einer  Abtheilung  des  Thierreichs  (den  Echinodermen)  Meta- 
genese und  Metamorphose  auftritt.  So  wenig  ich  nun  behaupten 
will,  dass  beide  Entwickelungs Vorgänge  sich  toto  coelo  gegenüber- 
stehen ,  da  ja  ebensowenig  zwischen  der  einfachen  Entwickelung  und 
der  Metamorphose  Ubergangsformen  fehlen  und  die  Natur  hier  so 
wenig  als  irgendwo  anders  einen  Sprung  machen  wird,  so  glaube  ich 
doch  die  Existenz  der  Metagenese  als  einer  besonderen  Form  der  Ent- 
wickelung um  so  mehr  aufrecht  halten  zu  müssen,  als  es  einmal  Fälle 
von  Metagenese  gibt,  welche  sich  mit  keiner  Form  von  Metamor- 
phose irgendwie  parallelisiren  lassen ,  und  es  zweitens  wie  überall  so 
auch  hier  wissenschaftliches  Bedürfnis  ist,  wirklich  verschiedene  Vor- 
gänge auch  begriflich  getrennt  zu  halten. 

Wenn  es  für  die  beiden  ersten  Formen  der  Entwickelung  cha- 
rakteristisch war,  dass  jede  höhere  Entwickelungsstufe  (so  auch  die 
letzte)  das  Resultat  einer  einfachen  unmittelbar  am  vorhergeg^angenen 
Gliede  der  Reihe  stattgefundenen  Differenzirung  war,  so  wird  bei  der 
Bestimmung  des  Wesens  der  Metagenese  vorzüglich  darauf  zu  achten 
sein,  dass  an  bestimmten  Stellen  der  Entwickeln ngsreihe  neue  Keime 
auftreten,  welche  die  Entwickelung  zu  Ende  führen*®).  Es  ist  femer 
dabei  im  Auge  zu  halten ,  dass  die  Vermehrung  der  Individuen  nicht 
zur  morphologischen  Charakteristik  des  Vorganges  gehören  kann, 
endlich  dass  wol  an  mögliche  Ubergangsßllle  gedacht  werden  muss, 
dass  dieselben  jedoch  nicht  die  Definition  der  ausgeprägten  Form 
beeinträchtigen  können. 

Unter  Entwickelung  mit  Metagenese  haben  wir  daher 
diejenige  typische  Entwickelungsform  zu  verstehen ,  bei  welcher  auf 
bestimmten  Differenzirungsstufeu  das  junge,  den  Eltern  ungleiche 
Tliier  neue  keimfähige  Grundlagen  produciert ,  welche  die  Entwicke- 
lungsreihe  bis  zur  endlichen  Form  des  geschlechtlich  entwickelten 
Thieres  fortführt,  wobei  die  morphologisch  stets  verschiedenen  die 
neuen  Keime  zeugenden  Zwischenformen  in  der  Regel ")  geschlechts- 
los bleiben. 

Da  sich  liierbei  die  Zwischenstufen  der  Entwickelung  wesentlich 
von  den  Larven  unterscheiden ,  so  hatte  schon  Steenstriip  eine  beson- 
dere Bezeichnung  für  dieselben  eingeführt,  und  seit  ihm  heissen  dic- 


10) Wie  die  auf  diese  Weise  eingeschobenen  Reihen  als  Glieder  der  Oesamt- 
reihe  der  Entwickelung  gedeutet  werden  können ,  habe  ich  früher  unter  Bezug- 
nahme auf  die  analogen  Erscheinungen  im  Pflanzenreiche  erörtert:  s.  Zur  nähern 
Kenntnis  d.  Generationswechsels,  p.  29  flgde. 

1 1)  In  Bezug  auf  diesen  Zusatz  s.  §.  47. 
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selben  Ammen.  Während  daher  die  Larven  durch  den  Besitz  pro- 
visorischer Organe  ausgezeichnet  sind,  sind  die  Ammen  durch  die 
Production  neuer  Keime  charakterisiert.  Da  dieselben  femer  von  der 
Form  des  entwickelten  Thieres  abweichen,  ihre  Form  also  ßlr  die  des 
letzteren  eine  provisorische  zu  nennen  ist,  so  habe  ich  sie  selbst  pro- 
visorische Zustände  genannt,  von  welchen  das  Thier  durch  neue 
Reime  mittelbar  zu  den  höheren  Entwickelungsstufen  übergeht*^). 
Da  die  folgenden  Blätter  Beispiele  genug  für  diese  Entwickelungs- 
forra  enthalten  werden ,  so  will  ich  hier  noch  auf  ihre  Beziehung  zu 
einigen  anderen  Momenten  aufmerksam  machen,  zunächst  die  zur 
ungeschlechtlichen  Vermehrung. 

Während  Steenstrup  die  Metagenese  früher  für  eine  bestimmte 
Fonn  der  ungeschlechtlichen  Vermehrung  hielt,  hält  Reichert y  wie 
erwähnt,  alle  Fälle  von  monogener  Fortpflanzung  für  eben  so  viele 
Fälle  von  Metagenese.  Der  Drehpunkt  der  ganzen  Frage  liegt  daher 
in  der  Auffassung  des  morphologischen  Verhaltens  der  Metagenese 
einerseits  und  der  ungeschlechtlichen  Fortpflanzung  andererseits.  Was 
die  erstere  betrift,  so  ist  das  Wichtigste  bereits  mitgetheilt.  Die 
Hauptpunkte  lassen  sich  jedoch  noch  schärfer  so  fassen,  dass  in  kei- 
nem Falle  von  Metagenese  das  Thier  sich  irgendwie  anders,  als  durch 
Zeugung  eines  in  die  Entwickelung  eingeschobenen  monogen  erzeug- 
ten Keimes  weiter  entwickelt ,  und  dass  auf  der  anderen  Seite  zuwei- 
len gesetzlich  keine  Vermehrung  der  Individuen,  sondern  nur  ein  auf 
zwei  Generationen  vertheilter  Formenwechsel  stattfindet.  Hält  man 
die  während  der  Entwickelung  mit  Metagenese  auftretenden  morpho- 
logischen Verhältnisse  hierzu,  so  wird  einmal  ersichtlich,  dass  im 
ersten  Falle  die  ungeschlechtliche  Erzeugung  des  neuen  Keimes  nur 
das  Mittel  zur  Ausführung  der  gesetzlichen  Entwickelungsform  ist, 
und  dass  es  mit  Rücksicht  auf  den  zweiten  Punkt  ganz  irrelevant 
ist,  ob  eine  wirkliche  auf  monogenem  Wege  vor  sich  gehende  Ver- 
mehrung der  Individuen  eintritt.  Die  beiden  Ansichten  über  das 
Verhältnis  der  Metagenese  zur  monogenen  Zeugung  vereinigen  sich 
also  einfach  dahin ,  dass  die  Metagenese  zwar  einen  monogenen  Fort- 
pflanzungsact  zu  ihrem  Zustandekommen  bedarf,  dass  sie  jedoch  mit 
der  auch  ohne  Metagenese  vorkommenden  ungeschlechtlichen  Zeu- 
gung nur  zu&llig  concurriert.  Es  ist  nämlich  nicht  zu  übersehen, 
dass  bei  Metagenese  die  monogen  erzeugten  Keime  sich  zu  geschlecht* 
liehen  Individuen  (entweder  direct  oder  durch  nochmalige  Ammen- 
bildung) verwandeln.  Keime,  welche  sich  daher  ausserhalb  der  Reihe 


12)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  a.  a.  O.  p.  367 
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befinden ,  an  deren  Ende  die  Geschlechtsthiere  stehen ,  fallen  eben  so 
wenig  unter  den  Begriff  der  Metagenese,  als  die  von  geschlechtlich 
differenzierten  Individuen  auf  ungeschlechtlichem  Wege  producierten 
Jungen*^).  Hält  man  daher  den  Punkt  fest,  dass  die  einfachsten 
Fälle  von  Metagenese  mit  einem  Eie  beginnen  und  mit  einem  Ge- 
schlechtsthiere enden,  so  werden  diese  beiden  Zustände  auch  in  allen 
übrigen  Fällen  nachzuweisen  sein,  und  Complicationen,  welche  durch 
eine  Vermehrung  der  monogen  erzeugten  Keime  oder  durch  polymor- 
phe Entwickelung  einzelner  dieser  Keime  veranlasst  werden,  haben 
wol  den  Act  der  monogenen  Zeugung  mit  der  Metagenese  gemein, 
aber  sonst  weiter  nichts.  Sie  stellen  bestimmte  Formen  der  Brut- 
pflege dar,  wie  das  nächste  Capitel  zeigen  wird  **). 

Monogene  Fortpflanzung  und  Metagenese  sind  also  zwei  zuwei- 
len neben  einander  verlaufende  Erscheinungen ,  mit  deren  erster  ein 
Polymorphismus  in  manchen  Fällen  auftritt.  Eben  sowenig  jedoch 
als  sie  jedesmal  gleichzeitig  vorkommen,  eben  sowenig  fallen  sie  in 
eine  allgemeine  Form  zusammen.  Nur  die  Metagenese  ist  ein  typi- 
scher Entwickelungsvorgang ;  die  beiden  anderen  sind  nur  neomele- 


13)  Reichert  bestreitet  in  seinem  Programm  dieses  Factum.  Um  nfimlich 
alle  Fälle  von  monogener  Zeugung  in  Einklang  mit  seiner  Theorie  zu  bringen, 
muss  gezeigt  werden ,  dass,  wo  nur  dieselbe  auftritt,  die  zeugende  Form  eine  un- 
geschlechtliche Amme  ist.  Da  aber  zweifellose  Fälle  bekannt  sind,  dass  auch 
neben  der  geschlechtlichen  bei  geschlechtlich  differenzierten  Individuen  eine  un- 
geschlechtliche Fortpflanzung  durch  Knospen ,  Sporen  oder  Theilung  stattfinden 
kann ,  so  kam  es  natürlich  Reichert  darauf  an ,  diese  Geschlechtsthiere  den  unge- 
schlechtlichen parallelisiren  zu  können.  AVie  oben  erwähnt  versucht  er  dies  da- 
durch, dass  er  in  diesen  Fällen  an  die  Stelle  der  einfachen  Individuen  Individuen- 
stöcke setzt,  deren  ungeschlechtliche  Glieder  dann  als  Ammen  monogen  neue 
Keime  producierten.  Er  übersieht  jedoch  dabei  den  morphologischen  Charakter 
der  Würmer  und  Strahlthiere ,  wenn  er  die  hier  sich  wiederholenden  gleichen 
Theile  für  eben  so  viele  Individuen  ansieht,  und  begeht  ausserdem  die  Incon- 
sequenz ,  dass  er  die  völlig  gleich werth ige  AViederholung  der  Wirbel  bei  den  Ver- 
tebraten  nur  für  organologische  Vermehrung  hält.  Es  wird  auch  weder  ihm  noch 
irgend  einem  Zootomen  gelingen,  in  Clavelina  eine  Mehrheit  von  Individuen  nach- 
zuweisen. Nimt  man  die  Thatsachen  wie  sie  sind,  so  fallen  die  beiden  von  Reichert 
aufgestellten  charakteristischen  Momente  der  monogenen  Fortpflanzung  (a.  a.  0. 
p,  84  u.  87)  von  selbst. 

14)  Was  die  Ansicht  betrift,  der  Generationswechsel  sei  eine  besondere  Art 
Brutpflege,  so  meint  Z^uc^ar^  dieselbe  ,, trotz  meiner  Bemerkungen**  für  irrig  hal- 
ten zu  müssen  (vergl.  Anat.  u.  Physiol.  p.  663).  Ich  habe  dieselbe  jedoch  nie  ver- 
theidigt  und  verweise  in  dieser  Beziehung  auf  meine  beiden  hierauf  bezüglichen, 
oben  erwähnten  Arbeiten ,  welche  genau  mit  der  hier  entwickelten  Ansicht  über- 
einstimmen. 
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tische  Erscheinungen ,  welche  häufig  genug  ohne  Metagenese  verlau- 
fen, ebenso  wie  die  letzte  auch  ohne  jene  nicht  aufhört,  echte  Meta- 
genese zu  sein.  Wie  jeder  Entwickelungsvorgang  ein  morphologi- 
scher isty  so  ist  auch  die  Metagenese  als  solcher  zu  beurtheilen.  Thut 
man  dies  mit  Ausschluss  aller  teleologischen  Ansichten ,  so  wird  man 
in  ihr  die  Constanz  gewisser  Vorgänge  nicht  übersehen,  auf  welche 
sich  meine  oben  gegebene  Charakteristik  gründet.  Man  hat  sieh  aber 
ganz  besonders  bei  der  Metagenese  vor  einseitigem  Teleologisiren  zu 
hüten ,  als  sie  in  vielen  Fällen  zur  Ausführung  bestimmter  anderer 
Erscheinungen  verwendet  wird,  welche  wir  uns,  beim  vorläufigen 
Mangel  jedes  anderen  Haltepunktes,  nach  dem  was  sie  im  thierischen 
Haushalte  für  Zwecke  zu  erfüllen  haben,  zu  erklären  versuchen. 

In  letzterer  Hinsicht  wird  besonders  die  Beziehung  der  Meta- 
genese zur  Brutpflege  interessant.  Zum  Verständnis  des  im  nächsten 
Capitel  Mitzutheilenden  will  ich  hier  noch  anführen,  dass  in  der  £nt- 
wickelungsreihe  mit  Metagenese,  wie  in  jeder  anderen ,  die  einzelnen 
Differenzirungsstufen  nur  Durcbgangszustände  sind,  welche  das  Thier 
ziu*  Erreichung  seiner  Geschlechtsreife  zu  durchlaufen  hat.  Es  wer- 
den also  auch  die  Ammen  in  der  typischen  Form  der  Metagenese  nur 
als  temporäre  Entwickelungszustände  zu  betrachten  sein ,  welche  mit 
dem  Eintritt  der  nächst  höheren  Stufe  zu  existiren  aufhören.  Es 
können  jedoch  dieselben,  da  einmal  vorhanden ,  zu  gewissen  I^eistun- 
gen  noch  benutzt  werden^  auch  nach  Production  der  neuen  Keime, 
und  hierauf  gründet  sich  ihre  neomeletische  Bedeutung  in  manchen 
Fällen. 

Ehe  die  Metagenese  verlassen  werden  kann ,  muss  noch  des  Ver- 
haltens gedacht  werden,  welches  die  Eier  und  die  monogen  erzeugten 
Keime  der  Ammen  während  ihrer  Entwickelung  zeigen.  An  jede 
dieser  keimfähigen  Grundlagen  schliessen  sich  Differenzirungsreihen; 
dieselben  sind  überall  -  einfach  continuirliche  Reihen ,  so  dass  die 
ganze  Entwickelung  mit  Metagenese  auch  so  dargestellt  werden 
kann,  wie  ich  es  früher  gethan  habe,  dass  dieselbe  durch  das  Auf- 
treten eingeschobener  Differenzirungsreihen  charakterisiert  sei.  An 
die  Stelle  der  einfachen  Differenzirung  tritt  hier  eine  reihenformige, 
man  kann  daher  die  Metagenese  als  die  Form  der  Entwickelung  be- 
zeichnen, bei  welcher  die  Glieder  der  ganzen  Reihe  nicht  continuir- 
liche Differenzirungszustände ,  sondern  einzelne  Reihen  darstellen, 
eine  Auffassung ,  welche  sich  mit  Hinsicht  auf  die  in  der  Thier- 
reihe  etwa  anzunehmende  Entwickelimgsreihe  empfiehlt.  Da  die 
ganze  Reihe  wegen  der  Abhängigkeit  der  neuen  Keime  von  den  vor- 
hergehenden Zuständen  nicht  aufhört  continuirlich  zu  sein ,  habe  ich 
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sie,  zum  Unterschied  von  der  ersten  Form,  die  allgemein  continuir- 
liche  Entwickelungsreihe  genannt.  Sind  aber  hier,  bei  Metagenese, 
eingeschobene  einfache  Entwickelungsreihen  vorhanden,  so  wird  auch 
bei  ihnen  der  Fall  eintreten  können,  dass  sie  je  nach  der  Behaftung 
ihrer  einzelnen  Glieder  Metamorphose  erkennen  lässt  oder  nicht.  Es 
wird  dann  hier  dasselbe  Criterium  aufzustellen  sein ,  wie  für  die  glei- 
chen Vorgänge  bei  einfacher  Entwickelungswcise.  Nur  muss  man 
dabei  festhalten,  dass,  wenn  man  in  der  Entwickelung  der  ersten 
Amme  eine  Metamorphose  nachweisen  will,  die  Ammenform  als  das 
Endglied  zu  betrachten  ist,  mit  Bezug  auf  welches  dann  gewisse  vor- 
hergehende Zustände  derselben  Reihe,  wenn  sie  für  die  Form  der 
Amme  provisorische  Organe  besitzen,  Larven  darstellen  würden. 
Diese  Form  der  Complication  dürfte  jedoch  kaum  vorkommen.  Da- 
gegen findet  es  sich  häufiger,  dass  die  letzte  Entwickelungsreihe,  an 
deren  Ende  das  geschlechtlich  differenzierte  Thier  steht,  wirkliche 
Larven  mit  provisorischen  Organen  erkennen  lässt.  Hier  findet  dann 
Metagenese  und  in  deren  letztem  Gliede  noch  eine  Metamorphose 
statt.  Diese  Fälle  sind  besonders  deshalb  für  die  Beurtheilung  beider 
Entwickelungsformen  von  Interesse,  als  man  beide  neben  einander  in 
einer  Reihe  hat.  Beide  gehen  hier  nicht  in  einander  über,  sondern 
zu  der  mehr  allgemeinen  Form  der  Metagenese  tritt  die  Metamor- 
phose als  eine  specielle  Eigenthümlichkcit  hinzu. 

Mit  Bezug  auf  diese  letztere  Complication  ist  zu  bemerken ,  dass 
Leuckart,  welcher  ihrer  (Artikel  Zeugung  a.  a.  O.  p.  980)  zu  gedenken 
scheint,  im  Grunde  etwas  Anderes  meint.  Er  bezeichnet  nämlich  nur 
die  von  der  Form  des  Geschlechtsthiers  abweichenden  Ammen  als  Lar- 
ven. Leuckart  meint,  das  Einzige,  was  man  gegen  diese  Ansicht  ein- 
wenden könne,  sei ,  dass  sie  sich  nicht  nach  Art  der  übrigen  Larven  in 
ein  ausgebildetes  Thier  verwandeln.  Das  ist  aber  meiner  Meinung  nach 
eben  Grund  genug ,  diese  Ansicht  zu  verlassen.  Jener  Unterschied  be- 
ziehe sich  nur  auf  die  Schicksale ,  nicht  auf  den  genetischen  Werth  der 
Zustände.  Denkt  etwa  Leuckart  nicht  an  die  Schicksale  seiner  Larven, 
wenn  er  ihnen ,  wie  den  übrigen ,  provisorische  Einrichtimgen  bei- 
legt? Schon  in  dieser  Bezeichnung,  welche  ich  ursprünglich  zur  Benen- 
nung des  morphologischen  Verhältnisses  der  Entwickelungszustände  auf 
das  entwickelte  Thier  wählte,  liegt  implicite  die  Cession,  dass  auch  diese 
,, Larven**  das  Schicksal  haben  sollen,  andern  Formen  Platz  zu  machen. 
Sie  thun  es  aber  nicht  ,,nach  Art  der  übrigen  Lar>'en'*  durch  Abwer- 
fen der  provisorischen  Einrichtungen,  sondern  durch  Production  neuer 
Keime ;  sie  sind  daher  selbst  ganz  und  gar  provisorisch.  Larven  sind 
also  durch  den  Besitz  provisorischer  Einrichtungen  charakterisiert,  Am- 
men sind  selbst  ganze  provisorische  Zustände. 


Entwickelungsreihe  in  der  Thierwelt.  275 

§.  40. 

Man  hat  lange  Zeit  geglaubt  und  ist  wol  auch  noch  gegenwärtig 
häufig  der  Ansicht  ^  dass  ausser  den  bis  jetzt  betrachteten  Entwicke- 
lungsweisen  noch  eine  viel  allgemeinere  Reihe  sich  finde.  Es  ist 
jedoch  der  Nachweis  derselben  nur  selten  streng  wissenschaftlich  ver- 
sucht worden,  da  einmal  alle  hierher  gehörigen  Erscheinungen  nur 
neben  einander  auftreten,  ihr  Zusammenhang  also  nicht  direct  beob- 
achtet ,  sondern  nur  erschlossen  werden  kann ,  und  dann  die  wissen- 
schaftliche Tragweite  dieser  ganzen  Hetrachtungsart  vielfach  verkannt 
wurde.  Ich  meine  die  Entwickelungsreihe,  welche  uns  das  Thierreich 
im  Ganzen  darbietet.  Die  erste  Ansicht  von  einer  solchen ,  welche 
später  von  der  naturphilosophischen  Schule  bei  der  Systematik  be- 
nutzt wurde,  jedoch  bald  dahin  auslief,  dass  man  das  ganze  Thier- 
reich sich  als  eine  einzige  in  Arten  und  Gattungen  gegliederte  Reihe 
dachte,  gründete  sich  auf  die  Ähnlichkeit,  welche  einzelne  Entwicke- 
lungszustände  höherer  Thiere  im  Allgemeinen  mit  der  bleibenden 
Form  gewisser  niederer  Thiere  zeigten.  Hat  man  sich  nun  auch  nie 
der  Vorstellung  hingegeben  *),  dass  z.  15.  der  Mensch  erst  ein  Infu- 
sorium,  dann  ein  Strahlthier,  ein  Wurm,  Arthropod,  Mollusk,  Fisch 
u.  8.  w.  sei,  so  glaubte  man  doch  in  den  niederen  Thierclassen  ein 
Stehenbleiben  der  Entwickelung  mit  eigen thümlicher  Ausbildung  auf 
der  niedem  Stufe  annehmen  zu  müssen.  Erst  K,  E.  v,  Baer  bezeich- 
nete hier  die  eigentlichen  wissenschaftlichen  Haltepunkte,  indem 
er*)  zuerst  darauf  Gewicht  legte,  dass,  um  eine  Einsicht  in  die  Ver- 
wandtschaft der  Thiere  zu  erlangen,  die  Organisationstypen  von 
den  verschiedenen  Stufen  der  Ausbildung  unterschieden 
werden  müssten.  Erst  das  Product  aus  diesen  zwei  Factoren  gibt  die 
einzelnen  grösseren  Gruppen,  die  man  Classen  genannt  hat');  t?.  Baer 
wies  hierdurch  zuerst  nach,  dass  an  eine  einreihige  Aufstellung  des 
ganzen  Thierreichs  nicht  gedacht  werden  kann.  Jedoch  gab  derselbe 
hiermit  gleichzeitig  den  Schlüssel  zur  richtigen  l^ehandlung  der  vor- 
liegenden Verhältnisse.  Nachdem  später  die  Frage  in  ihrer  Allgemein- 
heit nur  noch  von  Reichert  besprochen  worden  war*),  versuchte  ich 
dieselbe  näher  zu  beantworten*).    Reichert  brachte  zuerst  die  etwa 


1)  Hierauf  macht  schon  Burmeiater  aufmerksam.  Handb.  der  Entomologie, 
Bd.  I.  p.  450. 

2)  Beiträge  zur  Kenntniss  der  niedem  Thiere.  N.  Act,  Ac,  C.L.  C  nai.  cur* 
Vol.  XIII,  r.  II.  p,  739. 

3}  V.  Baer,  Entwickelungsgeschichte  der  Thiere,  Bd.  I.  p.  20S. 

4}  Zur  vergleichenden  Naturforschung  etc.  a.  a.  O. 

5)  Zur  nähern  Kenntniss  des  Generationswechsels,  p.  54. 
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nachzuweisende  Entwickelungsreihe  in  Vergleich  mit  den  anderen  im 
Thierreiche  auftretenden  DiflFerenzirurfgsreihen.  Er  hob  besonders 
das  morphologisch  so  wichtige  Moment  hervor,  dass  die  einzelnen 
Glieder  der  hier  vorliegenden  Entwickelung  nicht  in  continuirlichem 
Verbände  stehen,  sondern  jedes  ein  morphologisch  verschiedenes  ma- 
terielles Substrat  besitze.  Aus  diesem  Grunde  nannte  er  die  ganze 
Reihe  eine  unterbrochene.  Es  blieb  jedoch  noch  zu  untersuchen, 
welche  Formen  der  Thierwelt,  falls  überhaupt  der  Gedanke  an  eine 
Entwickelungsreihe  in  demselben  aufrecht  zu  erhalten  ist,  als  die 
Glieder  derselben  zu  betrachten  seien.  Ich  habe  früher  (a.  a.  O.)  ver- 
sucht, mit  Anknüpfung  an  die  von  v,  Baer  gegebenen  Winke,  diese 
einzelnen  Zustände  zu  bezeichnen  und  die  ganze  Reihe  überhaupt 
etwas  schärfer  zu  charakterisiren ,  und  will  jetzt  die  Hauptpunkte 
kurz  zusammenfassen. 

Alle  vorher  betrachteten  Entwickelungsveihen  zeigten  das  We- 
sentliche, dass  sämtliche  Diffcrenzirungen  an  einer  gleichartigen,  dort 
materiellen  Grundlage  auftraten.  Die  verschiedenen  Glieder  der  ein- 
zelnen Reihen  wurden  durch  die  Entwickelungszüstände  selbst,  bei 
der  Metagenese  jedoch  vielleicht  durch  die  eingeschobenen  Reihen 
repräsentiert.  Diese  Anschauung  ist  wenigstens  in  den  Fällen  sehr 
nahe  liegend,  wo  anstatt  des  einmaligen  Auftretens  neuer  Keime  wie- 
derholt solche  produciert  werden,  wie  bei  manchen  Arthropoden  (wo 
sich  der  Vorgang  allerdings  mehr  an  die  Brutpflege  anschliesst). 
Wollen  wir  in  der  Thierreihe  eine  solche  Differcnzirungsreihe  nach- 
weisen ,  so  wird  es  darauf  ankommen ,  die  gleichartige  Grundlage  für 
die  einzelnen  Diffcrenzirungen  und  die  allgemeine  Form  für  letztere 
aufzusuchen.  Die  erstere  wird  von  der  Gleichheit  des  Ausgangspunk- 
tes thierischer  Entwickelung  gegeben.  Es  wurde  oben  gezeigt,  dass 
die  Bildung  des  primitiven  Eies  mit  untergeordneten  Differenzen 
überall  auf  gleiche  Weise  vermittelt  wird;  es  ist  bekannt,  dass  das 
Ei  überall  ein  wesentlich  gleiches  ist.  Die  Betrachtung  der  Eier  als 
Grundlage  der  Entwickelungsreihe  im  ganzen  Thierreiche  wird  aber 
dadurch  gestört,  dass  dieselben  in  keinem  materiellen  Zusammen- 
hange stehen,  wie  es  für  die  Keime  bei  der  Metagenese  der  Fall  war. 
An  die  Stelle  desselben  tritt  ein  anderer  Verband ,  welcher  durch  das 
allen  Thieren  gleichartige  Streben  zur  zusammengesetzteren  Difleren- 
zirung  ausgedrückt  wird.  Diese  letztere  ist  nun  aber  ein  Product  aus 
zwei  Factoren,  dem  Classentypus  und  der  speciellen  Complication ; 
da  sich  diese  so  oft  wiederholt,  als  verschiedene  Typen  eintreten,  so 
wird  die  Differenzirung  vornehmlich  in  den  Typen  ausgesprochen 
sein.  Es  fragt  sich  hierbei,  ob  die  morphologischen  Typen  einer  jeden 
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Classe  oder  die  genetischen  damit  zu  meinen  sind.  Da  jedoch  unter 
dem  Organisationsgesetz  einer  Classe  nicht  bloss  das  constante  Lage- 
rungsverhältnis der  Theile  zu  einander,  sondern  auch  die  Art  und 
Weise  der  allmählichen  Coroplication ,  durch  Störung  der  vegetativen 
Gleichheit  etc.,  zu  verstehen  ist,  überdem  sich  die  als  Glieder  der 
Gesammtreihe  zu  betrachtenden  Zustände  zunächst  an  das  gleich- 
artige Substrat  der  Eier  werden  anschliessen  müssen ,  so  glaube  ich 
das  jeder  einzelnen  Classe  eigene  Entwickelungsgesetz,  den  morpho- 
genetischen  Typus,  als  Glied  jener  in  der  ganzen  Thierwelt  vorliegen- 
den Differenzirungsreihe  ansehen  zu  müssen,  welche  Anschauung 
dadurch  an  Halt  gewinnt,  als  wir  den  Übergang  von  einem  Bildungs- 
typus zum  andern,  ausser  durch  Eigen thümlichkeiten  in  der  Organi- 
sation der  Thiere  selbst,  besonders  deutlich  in  deren  Entwickelung 
ausgesprochen  finden.  Geht  man  aber  nun  darauf  aus,  in  der  Thier- 
reihe  selbst  diese  Glieiler  zu  bestimmen,  so  trift  man  noch  auf  andere 
hierbei  zu  berücksichtigende  Verhältnisse.  Da  hier  nur  von  den  mor- 
phologischen Verhältnissen  die  Rede  ist,  so  werden  zunächst  die 
Hauptmomente  der  thierischen  Form  zu  berücksichtigen  sein.  Nach 
der  oben  mitgetheilten  Lbersicht  sind  die  strahlige  Anordnung  und 
die  seitliche  Symmetrie  mit  einem  den  Übergang  zwischen  beiden 
vermittelnden  Plane  die  Ilauptformen.  Die  allgemeinen,  diesen 
dreien  entsprechenden  Entwickelungstypen  werden  daher  zunächst 
die  Hauptglieder  darstellen,  etwa  den  einzelnen  Reihen  bei  Meta- 
genese entsprechend.  Innerhalb  derselben  findet  jedoch  wiederum  eine 
entsprechende  Gliederung  statt,  insofern  schon  bei  der  ersten  Form : 

Strahlige  Entwickelung —  strahligesThier,  die  End- 
glieder, die  Ctenophoren  eine  entschiedene  Übergangsform  zum  seit- 
lieh  symmetrischen  Typus  bilden.  Ebenso  ist  in  der  zweiten  Haupt 
gruppe  eine  Steigerung  nicht  zu  verkennen.   Die  Form: 

Bilaterale  Entwickelung  —  strahliges  Thier,  fahrt 
nämlich  einmal  zu  entschieden  strahligen  Thieren  (Comatulinen  ?), 
dann  zu  Formen ,  welche  (Asterien  und  Echinen)  ebensowol  radiär 
als  seitlich  symmetrisch  zu  beobachten  sind,  und  endlich  zu  den 
wurmfbrmigcn  Holothurioiden ,  in  denen  der  seitlich  symmetrische 
Typus  über  den  radiären  vorwaltet.    Das  letzte  Hauptglied  endlich. 

Bilaterale  Entwickelung  —  bilaterales  Thier,  be- 
ginnt gleichfalls  mit  den  fiXr  seinen  Typus  charakteristischsten  ge- 
streckten ,  mit  zahlreichen ,  vegetativ  gleichen  Segmenten  versehenen 
Würmern ,  an  welche  sich  die  Arthropoden  mit  gestörter  Gleichheit 
der  Segmente  anschliessen.  Durch  Reduction  der  Zahl  der  letzteren 
führen  sie  zu  den  Mollusken  mit  einem  in  functionell  verschiedene 
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Theile  getrennten  Körper.  Den  Schluss  bilden  endlich  die  Wirbel- 
thiere,  bei  welchen  sich  die  Hauptmomente  der  Gliederthiere  und 
Mollusken  in  der  ihnen  eigenen  doppelt  symmetrischen  Gestaltung 
wiederholen. 

Es  stellt  sich  hierbei  das  hier  noch  anzudeutende  Moment  her- 
aus, dass  in  den  niederen  Abtheilungen  des  Thierreichs  jede  Classe 
einem  Entwickelungstypus  und  so  einem  DifFerenzirungsgliede  ent- 
spricht, während  in  den  höheren  Gruppen  die  Differenzirungen  des 
Haupttypus  diese  Stelle  einnehmen,  was  dadurch  seine  Erklärung 
findet,  dass  die  DiflTerenzirungen  selbst,  je  höher  wir  in  der  Thierreihe 
aufsteigen,  um  so  mehr  die  doppelte  Beziehung  der  gesammten  Form 
und  der  histiologischen  wie  organologischen  Complication  erkennen 
lassen. 


Achtes  Capitel. 

Die  Brutpflege,  Neomelie. 

§.  41. 

Wir  kommen  jetzt  zu  einem  eigen thüra liehen  Kreise  von  Er- 
scheinungen ,  welche  mit  der  Entwickelung  der  Thiere  wol  zusam- 
'  menhängen,  sich  jedoch  weder  an  ihr  betheiligen,  noch  irgend  einen 
morphologisch  nachweisbaren  Einfluss  auf  dieselbe  ausüben.  Seitdem 
Steenstrup  in  seiner  Schrift  über  den  Generationswechsel  die  Brut- 
pflege als  den  meisten  niederen  Thieren  zukommend  beschrieben 
hatte,  hat  dieselbe  bis  heute  gar  viel  von  sich  reden  machen,  um  so 
mehr,  als  mit  diesem  Namen  ein  bestimmter  morphologischer  Begriff 
sich  nicht  verbinden  liess ,  teleologischen  Betrachtungen  daher  Thür 
und  Thor  geöffnet  war.  Wie  schon  der  Name  ausdrückt  (welchem 
ich  der  leichteren  Flectionsfähigkeit  und  Übersetzbarkeit  wegen  das 
Wort  „Neomelie**  substituiert  habe*)),  sollen  unter  diesem  Begriffe 
alle  jene  Einrichtungen  begriffen  werden,  welche  sich  auf  die  Ermög- 
lichung und  Sicherung  der  Entwickelung  der  jungen  Brut  beziehen. 
Es  bieten  sich  jedoch  nur  zwei  Reihen  von  Erscheinungen  dar ,  deren 
Wahrnehmung  direct  auf  den  Bcgrif  der  Neomelie  führen ;  in  der 
ersten  sehen  wir,  dass  sich  die  Eltern  oder  besondere,  an  der  Zeu- 
gung unbetheiligte  Individuen  der  Sorge  um  die  Brut  annehmen; 


1)  Schon  in  einer  im  October  1851  in  der  SocidtA  de  Biologie  in  Paris  gelese- 
nen Abhandlung. 
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auf  die  z'weite  werden  wir  durch  die  Analyse  der  Metagenese  geführt. 
Wie  nämlich  hier  die  Ammen  provisorische  Entwickelungszustände 
darstellen ,  deren  Bedeutung  für  die  Morphologie  der  Entwickelung 
schwindet,  sobald  sie  durch  Production  des  neuen  Keimes  fttr  die 
Fortfahnuig  desselben  gesorgt  haben ,  so  sehen  wir  in  manchen  Fäl- 
len einmal  eine  Mehrzahl  neuer  Keime  von  dieser  Zwischenform  aus- 
gehen und  dann  diese  selbst  über  die  Dauer  ihres  genetischen  Wer- 
thes  persistiren.  Da  das  Leben  der  Ammen  aber  nach  der  erfolgten 
Production  des  neuen  Keimes  für  die  Entwickelung  selbst  ganz 
gleichgültig  ist,  so  bringen  wir  sie,  und  gewiss  ganz  mit  Recht,  mit 
jenen  Individuen  in  Verbindung ,  welche,  ohne  sich  je  am  Zeugungs- 
acte  zu  betheiligen,  nachweisbar  die  Pflege  der  jungen  Brut  über- 
nehmen. 

Es  ist  jedoch  hierdurch  noch  wenig  Anhalt  gewonnen  zur  Ent- 
scheidung der  Frage ,  ob  in  einem  gewissen  Falle  neomeletische  Er- 
scheinungen vorliegen  oder  nicht,  und  es  ist  wol  von  Interesse,  die  ^ 
allgemeine  Bestimmbarkeit  derselben  zu  untersuchen. 

Es  wurde  oben  gezeigt,  dass,  wenn  man  die  Art,  diese  ,, relative 
Realität"  *j,  als  ein  lebendes  Wesen  ansieht,  aus  dem  Functionskreise 
des  Lebens  nur  die  Function  der  Selbsterhaltung  übrig  bleibt ,  indem 
die  Fortpflanzung  der  Individuen  keine  Fortpflanzung  oder  Vermeh- 
rung der  Art,  sondern  nur  einen  W^echsel  der  materiellen  Träger  der- 
selben ,  den  Stoffwechsel  der  Species  bildet.  Wie  der  Stofiwechsel 
des  Individuum  gewisse  assistirende  Functionen  erkennen  lässt,  so 
wird  es  auch  der  der  Art  thun,  und  die  meisten  dieser  letzteren  fallen 
in  das  Bereich  der  Neomelie.  Es  werden  wenigstens  alle  neomeleti- 
schen  Erscheinungen  sich  auf  das  Leben  der  Art,  nicht  auf  das  der 
Individuen  beziehen.  Ist  auch  freilich  hierdurch  noch  nicht  die 
Möglichkeit  gegeben,  dieselben  morphologisch  zu  charakterisiren ,  so 
wird  sich  doch  bei  allen  hierher  gehörigen  Formen  das  Übereinstim- 
mende finden;  dass  dieselben,  sei  es  durch  besondere  Organe  oder 
durch  UnVollständigkeit  ihrer  Functionsgruppen ,  sei  es  durch  Ver- 
längerung ihres  individuellen  Lebens  über  den,  morphologischersei ts 
denselben  zuzuweisenden  Zeitabschnitt  (welcher  mit  dem  Momente 
der  Fortpflanzung,  streng  genommen,  enden  würde)  von  der  norma- 
len Form  und  Zusammensetzung  eines  Individuum  abweichen.  Neo- 
meletisch  wird  daher  alles  das  zu  nennen  sein,  was  entweder  die  aus- 


2)  JSdw.  ForbeSf  On  the  supposed  analogy  hetween  the  Life  of  <m  Indivi- 
dual  and  the  Duration  of  a  Sjfecie*,  Jameton^  s  Edinb,  New»  Philos.  Joum, 
no.  Cr,p.  130. 
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schliessliche  Sorge  für  die  Entwickelung  der  producierten  Brut  ^  oder 
die  Production  einer  zahlreicheren  Nachkommenschaft  in  einer  der 
«ben  erwähnten  Art  und  Weisen  ermöglicht,  wobei  jedoch  ausdrück- 
lich zu  bemerken  ist,  dass,  da  die  betreffenden  Einrichtungen  in 
irgend  welcher  Beziehung  zur  Morphologie  der  Thiere  selbst  stehen, 
auf  hypothetische  Erklärung  der  etwa  hierbei  concurrirenden  Ele- 
mentarvorgänge nicht  eingegangen  werden  darf,  um  so  weniger,  als 
die  auf  diese  Weise  erlangten  Anschauungen  leicht  von  den  gerade 
vorliegenden  und  zu  erklärenden  Erscheinungen  abführen. 

§.  42. 

An  das  anknüpfend,  was  sich  als  allen  Formen  der  Neomelie 
eigenthümlich  herausgestellt  hatte,  wird  eine  Übersicht  über  diesel- 
ben mit  den  an  Individuen  auftretenden  neomeletischen  Erschei- 
nungen zu  beginnen  haben.  Die  einfachsten  hierher  gehörigen  Fälle 
sind  die  schon  oben  (§  25,  c.  p.  194)  erwähnten.  Entsprechend  der 
grösseren  Complexität  und  Compendiosität  des  Baues  höherer  Thiere, 
sind  bei  diesen  die  durch  directe  Beobachtung  der  Lebensgeschichte 
als  neomeletische  zu  bezeichnenden  Einrichtungen  an  den  zeugenden 
Individuen  selbst  angebracht.  Bei  niederen  Thieren  sehen  wir  jedoch 
hierfür  besondere  Individuen  auftreten.  Die  Arbeiterindividuen  der 
Insectencolonien  sind  das  nächste  Beispiel  hierfür.  Um  jedoch  das  Ge- 
schäft der  Zeugung  selbst  zu  erleichtern ,  sind  weiter  die  Geschlechts- 
thiere  in  Bezug  auf  ihre  Function  so  vereinfacht,  dass  sie  nur  die 
Zeugung,  alles  Übrige  andere  zu  besorgen  haben.  Auf  diese  Weise 
wird  der  Polymorphismus  der  Individuen  die  ausgebildetste  Form  der 
Neomelie  an  Individuen.  Es  tritt  jedoch  schon  bei  den  Individuen  jene 
andere  Möglichkeit  neomele tischer  Beziehungen  auf,  und  zwar  beson- 
ders bei  höheren  Thieren  (natürlich  nicht  gesetzlich,  aber  doch  ziemlich 
allgemein).  Während  sonst  die  geschlechtlich  entwickelten  Thiere  mit, 
oder  unmittelbar  nach,  der  Production  der  neuen  Brut  ihr  individuelles 
Leben,  was  nun  der  Art  genügt  hat,  enden,  sehen  wir  höher  organi- 
sierte Thiere,  wie  ausdauernde  Pflanzen,  die  erste  Geburt  überleben  und 
ihnen  dadurch  die  Möglichkeit  gegeben,  den  Act  der  Zeugung  zu  wie- 
derholen ;  und  selbst  nach  völlig  beendetem  Zeugungsalter  persistiren 
die  Individuen ,  um  dem  Leben  der  Art  noch  irgend  mögliche  Dienste 
zu  leisten,  welche  nicht  ihnen,  sondern  späteren  Generationen  zu 
Gute  kommen.  —  Es  findet  sich  jedoch  ausser  den  erwähnten  Formen 
noch  eine  andere  Erscheinung,  welche  als  elementare  Form  der  Brut- 
pflege betrachtet  werden  kann,  die  Befruchtung.  Gegenüber  den 
weiblichen ,   rein  producirenden  Individuen  treten  noch  andere  auf. 
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die  am  Zeugungageschäft  sich  nur  insofern  betheiligen ,  dass  sie  den^ 
zu  wiederum  productions fähigen  Individuen  sich entwickehiden 
Eichen  den  ersten  Anstoss  zur  Entwickelung  geben  (s.  p.  57).  Die 
sich  hieran  schliessenden  Consequenzen  sind  jedoch  so  eigenthüm- 
lieh,  dass,  ehe  sie  ausgeführt  werden,  wol  noch  Thatsachen  abge- 
wartet werden  müssen,  um  sie  nicht  als  gar  zu  paradox  erscheinen  zu 
lassen^).  —  Endlich  gehört  das  Vermögen,  ungeschlechtlich  Junge 
zu  produciren,  hierher. 

Der  Polymorphismus  der  Individuen  bildet  den  Übergang  zur 
zweiten  Form  der  Neomelie,  welcher  jedoch  gleichzeitig  auch  durch 
die  Langlebigkeit  höherer  Thiere  vermittelt  wird.  Waren  es  dort  nur 
Individuen,  selbst  nur  Einrichtungen  an  einzelnen  derselben,  so  tre- 
ten hier  besondere  Generationen  als  neomeletische  auf.  Hierher 
gehören  zahlreiche  Fälle  von  Metagenese,  wobei  dieselbe  entweder 
durchaus  nicht  in  das  Entwickelungsgesetz  der  Classe  gehört,  in  wel- 
cher sie  vorkömt,  oder  neben  ihrer  typischen  Bedeutung  die  Neomelie 
äbemimt.  Die  Art  und  Weise ,  wie  sie  dieselbe  vermittelt ,  schliesst 
sich  eng  an  die  bei  den  Individuen  erwähnten  Arten  an.  Die  vor- 
waltende ist  jedoch  hier  die,  dass  die  Ammen  über  die  ihnen  als 
blosse  Entwickelungszustände  zukommende  Lebensdauer  hinaus  per- 
sistiren  und  dadurch  einmal  die  Möglichkeit  erhalten ,  entweder  sich 
direct  an  der  Pflege  der  Brut  zu  betheiligen  oder  eine  zahlreichere 
Brut  in  wiederholten  Geburten  zu  erzeugen.  Wie  die  höheren  Pflan- 
zen dergleichen  Ammenstöcke  bilden,  so  bleiben  auch  die  Ammen 
vieler  niederen  Thierformen  (welche  ausserdem  die  Fähigkeit  haben, 
sich  durch  Knospen  und  dergl.  zu  verviel&ltigen ,  ehe  sie  die  Keime 
für  die  endlichen  Geschlechtsthiere  produciren)  zeitlebens  zu  Ammen- 
stöcken vereinigt.  Hierher  gehören  die  Hydroiden  Acalephenammen. 
Doch  ist  diese  Bildung  von  Thierstöcken  nicht  allemal  mit  dieser 
Form  der  Neomelie  verbunden.  Eines  der  am  häufigsten  untersuch- 
ten Beispiele  derselben  bieten  die  Aphiden.  Auch  hier  zeigt  sich  aber 
das  Charakteristische ,  dass ,  wie  man  in  gewissem  Sinne  die  einzel- 
nen, monogen  erzeugten  Keime  und  deren  Difierenzirungsreihen  als 
Glieder  der  ganzen,  allgemein  continuirlichen  Entwickelungsform 
betrachten  kann.,  so  auch  die  Neomelie  von  besonderen  Generationen 
einer  unbestimmten  Zahl  einzelner  Individuen  übernommen  wird. 

Wenn  es  oben  erlaubt  war,  die  Frage,  ob  in  der  Thierwelt  im 
Allgemeinen  eine  Entwickelungsreihe  angenommen  werden  könne. 


1)  Wichtige  Aufschlüsse  hat  mein  verehrter  Gönner  und  Freund,  Prof.  v, 
Sieboldf  su  geben  versprochen. 
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mit  dem  Versuche  zu  beantworten,  die  Glieder  derselben  und  ihr 
Verhältnis  zu  anderen  Formen  von  DiflFerenzirungsreihen  nachzuwei- 
sen ,  so  liegt  der  Gedanke  nahe ,  dass  sich  in  dieser  grossen  Ent- 
wickelungsreihe  gleichfalls  neomeletische  Erscheinungen  nachweisen 
lassen  werden.  Um  das  Folgende  noch  übersichtlicher  zu  machen, 
erinnere  ich  noch  einmal  daran,  dass  in  der  einfachen  continuirlichen 
Entwickelungsreihe  die  einzelnen  Entwickelungszustände  die  Glieder 
der  Reihe  darstellten ,  und  dass  femer  diesen  entsprechend  die  ein- 
fachsten Formen  von  Neomelie  an  oder  mit  einzelnen  Individuen 
auftraten.  In  der  allgemein  continuirliclien  Reihe,  mit  Metagenese, 
konten  die  einzelnen  mit  den  verschiedenen  keimfähigen  Grundlagen 
beginnenden  Differenzirungsreihen  als  Glieder  der  allgemeinen  be- 
trachtet werden.  Auch  hier  fand  sich  ein  entsprechendes  neomeleti- 
sches  Verhältnis,  indem  die  persistirenden  Ammen  und  monogen 
producicrten  Generationen  die  Aufgabe  der  Neomelie  zu  erfüllen  hat- 
ten. In  beiden  Fällen  waren  es  nicht  die  allgemein  morphologischen 
Verhältnisse,  welche  neomeletisch  wurden,  sondern  es  fanden  sich 
gewisse ,  durch .  ihre  materiellen  Träger  praktisch  in  die  Erhaltung 
der  Brut  und  dadurch  der  Art  eingreifenden  Momente,  welche  wir 
eben  als  zur  Jkutpflcge  gehörig  erkennen  mussten.  Wenn  wir  daher 
versuchet! ,  in  der  durch  das  Thierreich  repräsentierten  Reihe  neome- 
letische Erscheinungen  als  solche  zu  bezeichnen,  so  ist  zunächst 
Anfang  und  Ende  der  Reihe  zu  bestimmen.  Dies  findet  sich  leicht, 
wenn  w^ir  die  Complication  des  thierischen  Baues  als  Maasstab  be- 
nutzen, wo  wir  die  dem  Eizustande  der  übrigen  Thiere  so  nahe 
stehenden  Protozoen  als  das  Anfangsglied ,  den  Menschen ,  den  com- 
pliciertest  und  am  höchsten  individualisierten  Organismus,  als  das 
Endglied  erhalten.  Glieder  der  Reihe  waren  die  einzelnen  Eut- 
wickdungstypen ,  welche  ich  oben  kurz  charakterisiert  habe.  Ver- 
gleichen wir  dies  nun  zunächst  mit  der  Metagenese,  so  haben  wir 
besonders  darauf  zu  achten,  dass  hier  das  vorzüglich  Charakteristische 
der  Neomelie  die  Persistenz  der  Ammen,  der  Zwischenglieder  der 
Reihe,  war,  welche  dadurch  die  Entwickelung  des  Endgliedes  (des 
Artrepräsentanten)  erleichterten  oder  ermöglichten.  Schreiten  nun 
die  Vermittler  der  Neomelie  in  ähnlicher  Weise  fort ,  wie  die  Glieder 
der  Reihe,  als  welche  wir  erst  einen  Entwickelungszustand, 
dann  eine  Entwickelungsreihe,  endlich  einen  Entwicke- 
lungstypuszu  bezeichnen  hatten,  so  werden  wir  hier  auf  die  eigen- 
thümlich  organisierten  Individuen  und  auf  die  materiell  in  die 
Erhaltung  der  Art  eingreifenden  neomeletischen  Generalionen 
nothwendig   die    materiellen  Träger    der   Entwickelungstypen 
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folgen  lassen  müssen,  welche  als  neomeletische  Gruppen ,  über  die 
ihnen  als  Entwickelungsglieder  eigene  Lebensdauer  persistirend  y  die 
Entwickelung  und  Erhaltung  der  nächst  höheren  und  endlich  des 
höchsten  Gliedes  erleichtem  und  ermöglichen.  Es  ist  daher  die 
gleichzeitige  Existenz  der  verschiedensten  Stufen  des  Thierreichs  ge- 
nau analog  der  Persistenz  der  Ammen  bei  Metagenese;  die  Reprä- 
sentanten desselben  9  die  einzelnen  Thierclassen,  sind  neomeletische 
Gruppen  in  Bezug  auf  den  Menschen,  wie  die  persistirenden  Hydroiden- 
colonien  es  in  Bezug  auf  die  ihnen  folgende  Akalephenbrut  waren'). 


Neuntes  Capitel. 

lUe  ersten  Entwiokelungtersehemnngen  im 

§.43. 

Es  wurden  bis  jetzt  die  verschiedenen  Formen  der  Entwickelung 
und  ihr  Verhältnis  zu  einander  ohne  Rücksicht  auf  die  Betheiligung 
des  Eies  an  denselben  besprochen.  Ehe  jedoch  die  einzelnen  Thier- 
classen  nach  ihrem  Ent wickelungsplane  durchgegangen  werden,  ist 
es  nöthig ,  die  ersten  Vorgänge  im  befruchteten  Eie  zu  betrachten, 
da  dieselben  allen  Thierclassen  im  Wesentlichen  ganz  gleichmässig 
zukommen  und  nur  in  Bezug  auf  die  erste  Embryonalanlage  von  ein- 
ander abweichen.  Um  die  Unterschiede,  welche  sich  hierbei  am  Eie 
zeigen,  zu  würdigen,  muss  an  die  oben  gegebene  Darstellung  der 
Bildung  der  Eier  (s.  p.  173)  erinnert  werden.  Schon  dort  wurde  her- 
vorgehoben ,  dass  der  wesentliche  Theil  des  Eies  eine  Zelle  (Keim- 
bläschen) mit  Kernen  und  Kernkörperehen  (Keimfleck  und  Keim- 
kernchen)  war,  um  welche  das  Bildungsmaterial  des  künftigen 
Thieres  als  Dotter ,  und  zwar  zunächst  als  Bildungsdotter ,  sich  an- 
sammelte. Vor  dem  Austritte  des  Eies  aus  dem  mütterlichen  Körper 
erhielt  das  Ei  entweder  direct  eine  umhüllende  Membran,  oder  es  trat 
vorher  noch  eine  nicht  direct  in  den  Körper  des  Embryo  übergehende, 
sondern  ihm  nur  als  Nahrungsmaterial  dienende  secundäre  Dotter- 
masse  zum  Eie ,  der  Nahrungsdotter ,  um  welchen  dann  erst  die  Dot- 
terhaut gebildet  wurde.  Der  Bedeutung  dieser  beiden  Gebilde  ent- 
sprechend ,  sehen  wir  die  wesentlichen  Vorgänge  nach  der  Befruch- 
tung nur  am  eigentlichen  Bildungsdotter  auftreten. 

2)  Ich  habe  diese  Beziehungea  bereits  1849  (zurn&heren  Kenntnis  des  Ge- 
nerationswechsels p.  63)  angedeutet  und  1851  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  III.  p. 
370)  sehr  kurz  in  der  oben  ausfahrlicher  mitgetheilten  Form  erwähnt. 
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Es  wurde  ferner  schon  oben  hervorgehoben ,  dass  das  Ei  sich  mit 
irgend  einem  histiologischen  Elementartheile  des  Thierkörpers  nicht, 
oder  nur  sehr  gezwungen  vergleichen  Hess.  Der  Thierkörper  besteht 
aber,  und  zwar  schon  die  erste  Anlage  desselben  im  Eic ,  aus  elemen- 
taren Zellen.  Der  erste  Vorgang  im  Eie  wird  daher  darauf  gerichtet 
sein  müssen,  aus  dem  Agglomerat  bildungsfähiger  Substanz  einen 
Haufen  von  Zellen  zu  bilden ,  welche  histiologisch  in  die  Embryonal- 
anlagen direct  eingehen  können.  Diese  Bestimmung  erfüllt  der  bei 
allen  Eiern  nachzuweisende 

Furchungsprocess.  Ohne  an  diesem  Orte  auf  die  in  Betreff 
dieses  Vorganges  noch  vorhandenen  Controverspunkte  einzugehen, 
will  ich  hier  nur  die  wesentlichsten  Erscheinungen  desselben  be- 
schreiben. In  dem  aus  Keimbläschen  und  Bildungsdotter  bestehen- 
den Eie  schwindet  sehr  bald  nach  der  Befruchtung,  in  manchen  Fäl- 
len sogar  vor  diesem  Acte ,  das  Keimbläschen,  oder  vertauscht  wenig- 
stens seine  exccntrische  Lage  mit  der  centralen.  In  dem  Dotter 
entsteht  dann  als  erster  Act  der  IndiAidualisirung.  ein  Kern,  zu  dem 
sich  jener  wie  ein  umhüllender  Inhalt  verhält.  Dieser  sich  durch  die 
Differenzirung  von  Kern  und  Inhalt  an  die  Zellen  bereits  anschlies- 
sender Ballen  bildungsfähiger  Substanz  lässt  nun  ganz  nach  der  oben 
(p.  87)  für  die  Zellen  beschriebenen  Weise  eine  an  der  Oberfläche  des 
Dotters  eine  Furche  bildende  Spaltung  erkennen,  wobei  der  Keni 
sich  zunächst  theilt  und  die  Dottermasse  um  die  auseinanderrücken- 
den neuen  Kerne  (die  sogenannten  hellen  Flecke  der  Furchungs- 
kugeln)  sich  als  neuer  Zelleninhalt  sammelt.  Da  im  Allgemeinen 
die  Dottermembran,  welche  sich  an  diesem  Vorgange  nicht  betheiligt, 
die  Dottermasse  ziemlich  eng  umgibt,  so  tritt  die  Dottertheilung 
unter  dem  Bilde  der  endogenen  Zellen  Vermehrung  auf;  nur  selten 
kommen  Fälle  vor,  wo  die  Theilung  des  Kernes  oder  des  Dotters 
durch  die  lockere  Umhüllung  der  Dotterhaut  u.  s.  w.  die  Erschei- 
nung einer  sogenannten  Theilung  ermöglicht,  wobei  der  sich  thei- 
lende  Körper  sich  zunächst  verlängert,  dann  biscuitformig  wird,  end- 
lich in  zwei  neue  sich  abschnürt.  Diese  Dottertheilung  schreitet  nun 
so  lange  fort ,  bis  die  resultirenden  Dottcrballen  die  Grösse  der  Em- 
bryonalzellen erreicht  haben,  wo  sie  dann  in  die  Bildung  der  Embryo- 
nalanlagen eingehen.  Auf  diese  Weise  stellt  sich  der  Dotterthei- 
lungsprocess  als  Einleitung  zur  Embryonalentwickelung,  als  Vor- 
läufer der  Zellenbildung  dar ;  und  es  ist  ersichtlich ,  dass  sich  an  ihm 
nur  die  Dotterart  betheiligen  wird ,  welche  eben  direct  in  den  Körper 
des  Embryo  überzugehen  bestimmt  ist.  Besteht  daher  ein  Ei  nur 
aus  Bildungsdotter,   so  wird  der  Furchungsprocess  ein  totaler  sein, 
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hat  es  ausserdem  Nahrungsdotter,  so  erscheint  er  nur  an  der  Stelle, 
wo  der  Bildungsdotter  liegt,  meist  an  einer  Stelle  der  Oberfläche, 
zuweilen  jedoch  mehr  im  Innern  des  Eies.  Im  letzteren  Falle  wer- 
den natürlich  keine  Furchungen  an  dessen  Oberfläche  entstehen 
können ,  der  Vorgang  erscheint  nur  als  Zellenbildung  im  Innern  des- 
selben. Auf  diese  Form  sind  die  Beispiele  der  Entwickelung  ohne 
vorhergehenden  Furchungsprocess  zu  beziehen ,  wie  ja  die  äussere 
Erscheinungsweise  des  Vorganges  durch  mancherlei  ZufkUigkeiten 
bedingt  wird,  welche  wol  sein  Auftreten  überhaupt  larviren,  ihm 
seine  Eigenthümlichkeiten  jedoch  nicht  nehmen  können. 

Ich  habe  im  Vorigen  die  Abschnitte  des  sich  theüenden  Dotters  nur 
Ballen  genannt  und  das  Auftreten  von  Membranen  an  denselben  ganz 
unberücksichtigt.  Es  wurde  schon  oben  (p.  SS)  der  Unsicherheit  gedacht, 
welche  in  Bezug  auf  das  Vorhandensein  der  letzteren  herrscht.  Auch  in 
Bezug  auf  die  Natur  der  Kerne  der  Furchungskugeln  ist  man  noch  nicht 
ganz  entschieden,  obschon  hier  immer  mehr  Beobachter  das  eben  ge- 
schilderte Verhältnis  angeben.  Was  nun  die  Anwesenheit  der  Mem- 
branen betriffc,  so  ist  es  wol  verdriesslich,  dass  man  über  einen  scheinbar 
80  leicht  zu  constatirenden  Punkt  noch  zu  keinem  definitiven  Abschlüsse 
gelangt  ist ;  indess  hat  man  meiner  Ansicht  nach  ihren  Einfluss  auf  die 
Bedeutung  der  Dotterballen  als  Zellen  oder  als  keine  solchen  weit 
überschätzt.  Es  ist  doch  ganz  entschieden ,  dass  der  Furchungsprocess 
das  morphologisch  nicht  direct  zu  verwendende  Bildungsmaterial  des 
Eies  in  eine  histiologische  Elementarform  überführt.  Diese  ist  die 
Zelle ;  als  solche  stellen  sich  ebenso  entschieden  alle  letzten  Theilungs* 
resultate  des  Dotters  dar.  Obschon  ich  nun  der  Ansicht  bin ,  dass  sich 
schon  ziemlich  frühe  Zustände  des  sich  theüenden  Eies  als  mit  einer 
Membran  umgeben  darstellen ,  so  glaube  ich  doch  nicht ,  dass  nur  hier- 
durch der  Beweis  gegeben  sei,  dass  dieselben  Zellen  sind.  Schon  ehe 
die  Dotterballen  die  Grösse  der  endlichen  Embryonalzellen  erreicht 
haben  ^  sollen  sich  nach  der  Angabe  vieler  neueren  Beobachter  dieselben 
alle  plötzlich  mit  Membranen  umgeben.  Es  handelt  sich  also  darum, 
ob  die  Dotterballen  schon  vor  diesem  weder  physiologisch  noch  morpho- 
logisch irgendwie  zu  charakterisirenden  Zeitpunkte  als  Zellen  aufgefasst 
werden  dürfen,  d.  h.  mit  anderen  Worten,  ob  es  membranlose  Zellen 
geben  könne.  Der  vorsichtige  Leuckart  nennt  sie  (Artikel  Zeugung 
p.  924)  unvollständige  Zellen.  Dieser  Ausweg  scheint  mir  nicht  ganz 
passend ,  indem  dann  ein  Gebilde ,  dem  ausser  der  Membran  noch  der 
Kern  und  der  Inhalt  fehlt ,  mit  demselben  Scheine  des  Rechts  eine  noch 
unvollständigere  Zelle  genannt  zu  werden  verdiente.  Da  der  Dotter- 
theilungsprocess  jedenfalls  die  Einleitung  zur  Embryonalzellenbildung 
darstellt,  so  wäre  es  passender,  die  Dotterballen  Übergangsformen  zu 
Zellen  zu  nennen.  Wie  jedoch  KölUker  die  Furchung  ohne  Weiteres 
der  endogenen  Zellenbildung  unterordnet ,  so  scheint  mir  jeder  Dotter- 
ballen einer  Zelle  zu  entsprechen.  Wenn  ich  auch  nicht  mit  C.  Voift 
jede   irgendwie   vom  Inhalte   differirende  Rindenschicht   als  Membran 
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angesehen  wissen  möchte ,  so  hat  für  mich  die  materielle  Individualisi- 
rung  der  Dotterelemente  einen  grösseren  Werth  als  ihre  schematische 
,, Vollständigkeit/*  Da  im  Eie  die  einzelnen  Furchungsballen  nicht 
ineinanderfliessen ,  so  bildet  eben  hier  eine  Membran  keine  noth wendige 
Bedingung  ihrer  Isolirung.  Es  würden  daher  selbst  in  dem  Falle ,  dass 
die  Furchungskugeln  keine  Membranen  besässen ,  dieselben  doch  als 
Zellen  aufzufassen  sein,  ebensogut  wie  es  ja  im  entwickelten  Thierkörper 
Zellen  gibt,  deren  Membranen  nicht  mehr  nachweisbar  sind. 

§.44. 

Hat  sich  das  Ei  durch  den  Furchungsprocess  in  eine  Masse 
histiologisch  verwendbarer  Zellen  verwandelt,  so  bildet  sich,  ehe 
irgend  eine  Organanlage  an  demselben  auftritt ,  eine  das  Individuum 
nach  aussen  begrenzende  Hülle,  welche,  allmählich  die  Rolle  der 
Dotterhaut  übernehmend ,  gleichzeitig  auch  auf  die  im  Embryo  statt- 
findenden elementarphysikalischen  Vorgänge  einen  Einfluss  zu  haben 
scheint,  indem  wenigstens  beim  Froschei  Heichert  nachgewiesen  hat, 
dass  der  anfangs  körnerreiche  Inhalt  der  dieselbe  bildenden  Zellen 
allmählich  sich  aufhellt.  Hat  man  auch  das  letztere  Verhalten  noch 
nicht  bei  anderen  Thierclassen  constatiert ,  so  hängt  dies  wol  mehr 
davon  ab ,  dass  man  überhaupt  bis  jetzt  verhältnismässig  wenig  auf 
das  mikroskopische  Verhalten  der  bei  der  Entwickelung  concurriren- 
den  Zellen  geachtet  hat.  Sicher  scheint  dagegen  das  allgemeine 
Vorkommen  jener  Hülle  zu  sein,  welche  ich  mit  Reichert  die  Um- 
hüllungshaut nennen  werde.  Es  stellt  dieselbe  überall  die  peri- 
pherischste  Schicht  der  Embryonalzellen  dar,  welche  sich  nicht  an 
dem  organologisclien  Aufbau  des  von  ihr  umschlossenen  Embryo 
betheiligt  (oder  nur  indirect,  wovon  unten),  dagegen  ihre  Gegenwart 
durch  eine  sehr  allgemein  verbreitete  Erscheinung  kund  gibt.  Es  ist 
dies  die  Drehung  des  Eies.  Diese  Rotation,  welche  nach  Granfs 
Entdeckung  von  der  Gegenwart  von  Cilien  an  der  Oberfläche  des 
Eies  abhängt,  ist  entweder  eine  langsam  stetige,  wie  in  den  Fällen, 
wo  das  Ei  rotiert,  wenn  es  noch  von  Ei  weiss  umgeben  ist,  oder  sie 
erinnert  ganz  an  selbständige  Locomotion ,  wie  bei  den  meisten  nie- 
deren wirbellosen,  wo  das  sogenannte  Infusorienstadium  eigentlich 
nichts  anderes  ist,  als  das  Resultat  der  sehr  frühen  Geburt  eines 
noch  im  Eie  rotirenden  Embryos.  Bei  Wirbellosen  sah  diese  Rotation 
Leemcenhoek  und  Swammerdam  zuerst,  letzterer  auch  zuerst  bei 
Fröschen,  Cavolini  fand  sie  dann  bei  Fischen;  Bischoff  sah  sie  dann 
bei  Caninchen ,  verlegt  sie  doch  wol  in  eine  zu  frühe  Zeit ;  sie  kann 
erst  nach  vollendeter  Furchung  eintreten,  da  die  sie  bewirkenden 
Cilien  den  Zellen  der  Umhüllungshaut  angehören.    Geht  man  dieser 
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Drehung  im  Thierreiche  nach^  so  findet  man  sie  schon  bei  Polypen, 
wie  Grant  und  jRathke  beobachteten;  bei  Medusen  sahen  sie 
Ehrenberg  und  r.  Siebold;  ebenfalls  nach  vollendeter  Furchung  tritt 
sie  bei  Echinodermen  auf.  Der  Embryo  der  Würmer  umgibt 
sich  zwar  auch  allmählich  mit  einer  Zellenschicht;  Flimmerung  hat 
man  jedoch  bis  jetzt  nur  bei  Trematoden  und  in  der  Form  von 
Wimperkränzen  und  dergl.  bei  Kiemenwürmern  gefunden.  Bei  Ar- 
thropoden fehlt,  wie  überall  so  auch  hi'er,  die  Flimmerung;  die 
Umhüllungshaut  scheint  hier  in  die  Epidermis  der  Larve  überzu- 
gehen. Bei  Mollusken  hat  man  dagegen  wieder  Cilien  als  Ursache 
der  schon  lange  bekannten  Rotation  der  Eier  erkannt;  ebenso,  wie 
erwähnt,  bei  Wirbelthieren  mit  Ausnahme  der  Vögel,  wo  die  Umhül- 
lungshaut ohne  Cilien  ist  (dieselben  würden  auch  kaum  den  massi- 
gen Dotter  zu  bewegen  vermögen).  In  Betreff  der  weiteren  Verän- 
derungen der  Umhüllungshaut,  so  ist  zunächst  zu  bemerken,  dass 
sie  im  Allgemeinen  von  den  unter  ihr  gelegenen  Embryonalanlagen 
getrennt  bleibt,  weshalb  auch  der  zuweilen  als  gleichbedeutend  ge- 
brauchte Name  „Keimhaut,  Blastoderma''  zu  vermeiden  ist.  Ent- 
sprechend ihrer  embryonalen  Bildung  ergibt  sich,  dass  sie  überall 
früher  oder  später  verloren  geht;  und  zwar  tritt  dieser  Verlust  bei 
Wirbelthieren  und  (?)  Mollusken  allmählich  ein,  bei  Arthropoden 
und  Würmern  wird  sie  Trägerin  der  Larvenorgane,  mit  denen  sie 
gemeinschaftlich  abgestreift  wird ,  endlich  bildet  sie  bei  den  Badiaten 
in  den  Fällen  von  Metagenese  die  Haut  der  Ammen.  Nur  bei  den 
Anthozoen  geht  sie  vielleicht  in  die  bleibende  Epidermis  über. 

Bis  zur  Vollendung  dieser  Hülle  ist  die  Entwickelung  bei  allen 
Thieren  wesentlich  dieselbe.  Jetzt  tritt  jedoch  im  weiteren  Ver- 
laufe derselben  eine  Verschiedenheit  auf,  welche  zuert  ©,.  Baer  unter- 
sucht hat.  Das  Resultat  seiner  vergleichenden  Untersuchungen  war 
zunächst  das,  dass  in  jedem  Eie  sich  das  Allgemeine  zunächst  zeige, 
welches  durch  fortgesetzte  Differenzirung  sich  in  das  Spcciellste  der 
sich  entwickelnden  Thierform  verwandle.  Die  Art  und  Weise,  wie 
diese  morphologische  Differenzirung,  welche  er  übrigens  schon  als 
mit  der  histiologischen  gleichen  Schritt  haltend  nachwies,  allmählich 
auftritt,  brachte  er  zuerst  in  Zusammenhang  mit  dem  morphologi- 
schen Typus  der  Classen,  und  nach  ihm  entspricht 

dem  peripherischen  Typus  (Radiaten)  die  strahlige  Entwickelung, 
dem  massigen  Typus  (Mollusken)  die  gewundene  Entwickelung, 
dem   Längentypus  (Annulaten,   Arthropoden)  die   symmetrische 

Entwickelung,  endlich 
dem  Wirbelthiertypus  die  doppelt  symmetrische  Entwickelung. 
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Hatte  V.  Baer  auch  hierdurch  nachgewiesen,  dass  jeder  der 
Haupttypen  des  Thierreichs  eine  ihm  eigenthümliche  Form  der  Ent- 
wickelung  besitzt  (deren  Zusammenhang  oben  nachzuweisen  versucht 
wurde),  so  blieb  noch  übrig,  das  Verhältnis  des  Eies  zu  den  einzelnen 
Embryonalanlagen  zu  untersuchen.  Er  erwähnt  allerdings  schon, 
dass  sich  der  Keim  bei  manchen  Thieren  in  Keimhaut  und  Embryo 
scheide,  macht  auch  darauf  aufmerksam ,  dass  die  dem  Dotter  zuge- 
kehrte Seite  des  Keimes  überall  der  verdauenden,  plastischen  ent- 
spreche, doch  gieng  er  noch  nicht  darauf  ein,  die  Entwickelungsformen 
der  Thiere  nach  dem  Antheil  des  Eies  an  der  primitiven  Bildung  des 
Embryo  einzutheilen.  Mit  Zugrundelegung  der  seit  t?.  Baer*8  Werke 
bekannt  gewordenen  Entwickelung  vieler  wirbellosen  Thiere  und 
nach  eigenen  Untersuchungen  gab  dann  KölUker  1844  eine  solche 
Eintheilung*).  Auf  dieselbe  gründet  sich  die  gleich  zu  gebende  Über- 
sicht der  verschiedenen  Entwickelungsweisen.  Es  ist  jedoch  noch 
nöthig,  vorher  auf  Einiges  aufmerksam  zu  machen,  was  bei  einer 
Betrachtung  der  Entwickelung  bis  jetzt,  wie  mir  scheint,  nicht  genug 
berücksichtigt  worden  ist  und  was  daher  zu  manchen  Meinungsver- 
schiedenheiten Veranlassung  gegeben  hat.  In  BetreflF  der  Holen, 
welche  die  Thierkörper  zeigen,  ist  zunächst  zu  bemerken  (worauf 
Reichert  schon  früher  mit  Recht  Werth  gelegt  hat) ,  dass  dieselben 
sich  auf  drei  verschiedene  Weisen  bilden  können.  Einmal  entsteht  in 
einem  anfangs  durchweg  soliden  Theile  durch  Auflösung  der  central 
gelegenen  Zellen  eine  Hole,  dann  verwandeln  sich  um  einen  schon 
gegebenen  Inhalt  die  nächst  gelegenen  Zellen  zu  Wandungen ;  end- 
lich entsteht  Inhalt  und  Wand  flächenartig  über  einander  aus- 
gebreitet und  werden  erst  durch  eine  secundäre  Umbiegung  und  end- 
liche Verschmelzung  der  freien  Bänder  zu  einem  wirklichen  Canal 
oder  einer  Hole.  Wir  sehen  alle  drei  Arten  der  Hölenbildung  in  der 
Entwickelung  der  verschiedenen  Classen  auftreten,  es  werden  sogar 
mehrere  derselben  häufig  beim  Aufbau  eines  Organismus  benutzt 
(Wirbelthiere).  Es  ist  diese  Verschiedenheit  insofern  für  die  Beurthei- 
lung  der  Entwickelung  von  Wichtigkeit,  als  am  Thierkörper  überall 
Holen  und  Canäle  auftreten,  welche  in  ihren  Hauptgruppen  nicht 
unwichtige  Charaktere  der  einzelnen  Classen  abgeben,  und  deren 
Bildung  an  dem  einfach  kugelförmigen  Eie  auf  verschiedene,  meist 
ebenfalls  charakteristische  Weise  stattfindet. 

Eine  andere,  ziemlich  allgemein  verbreitete  Ansicht  betrift  die 
Spaltung  des  Keims  in  einzelne  über  einander  gelegene  Blätter.  Seit- 
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dem  Pander  beim  Hühnchen  gezeigt  hatte,  dass  die  Primitivorgane 
nicht  bloss  räumlich  getrennt ,  mit  besondem  Anlagen  entstünden, 
sondern  nach  functioneller  Verwandtschaft  in  verschiedene  Hlätter 
vereinigt  auftreten ,  hat  man  sich  auch  bei  den  meisten  anderen 
Thierclassen  bemüht,  diese  Sonderung  des  Keims  nachzuweisen.  Ich 
glaube  aber  mit  Unrecht.  Es  ist  nämlich  hier  festzuhalten  einmal, 
dass  sämtliche  Organe  eines  Thieres  entweder  direct  an  der  Stelle 
angelegt  werden,  an  welcher  sie  das  entwickelte  Thier  zeigt,  oder 
dass  sie  in  einer  solchen  Weise  neben  einander  auftreten,  dass  sie 
durch  Biegungen  des  ganzen  Keims  selbst  in  jene  Lage  gebracht  wer- 
den. Das  erste  Verhalten  wird  sich  bei  Eiern  finden,  deren  sämtliche 
Substanz  in  den  Körper  des  Embryos  eingeht,  das  letztere  bei  solchen 
mit  Nahrungsdotter,  wo  die  durch  die  Gegenwart  des  letzteren  etwas 
beschränkte  Räumlichkeit  im  Ei  eine  möglichste  Compendiosität  in 
der  topographischen  Anordnung  bedingt.  Dann  ist  hierbei  noch  zu 
bemerken,  dass  die  Annahme  von  Blättern  in  mancher  Beziehung 
mit  dem  Nachweise  einer  histiologischen  Souderung  sich  kreuzt.  Mit 
Ausnahme  der  allereinfachst  organisierten  Thiere  gehen  die  meisten 
Organe  nicht  direct  aus  einer  einfachen  Metamorphose  der  uuregcl- 
massig  durch's  Ei  zerstreuten  Embryonalzellen  hervor,  sondern  durch 
eine  regere  Zellenvermehrung  an  gewissen  Stellen  werden  dieselben 
zuerst  als  Zellenmassen  angelegt ,  welche  sich  dann  erst  in  die  ein- 
zelnen histiologischen  ßestandtheile  der  Organe  verwandeln.  Bei 
gleichzeitigem  Vorhandensein  von  Nahrungsdotter  werden  daher 
häufig  flächenartig  ausgebreitete  Organanlagen  als  Blätter  gedeutet 
werden  können,  zumal  da  in  diesem  Falle  allerdings  zuweilen  mehrere, 
durch  eine  mehr  oder  weniger  indifferente  Zellenschicbt  verbunden, 
Blätter  darstellen.  •  Hieraus  aber  auf  die  Anwesenheit  derselben  in 
allen  Eiern  schliessen  zu  wollen,  ist  dtirchaus  nicht  gerechtfertigt. 
Eine  ähnliche  Verwechselung  scheint  auch  zuweilen  in  Betreff  der 
ersten  Embryonalanlage  überhaupt  stattgefunden  zu  haben.  Nach 
derselben  theilt  man  nämlich  die  Entwickelungs weise  ein  (Kölliker): 
in  Entwickelung  mit  der  ganzen  Oberfläche  auf  einmal  (ex  omnibus 
partibus  KölL)  und  in  solche  mit  einem  Primitivtheile  {ex  una  parte), 
von  welchem  die  weitere  Ausbildung  und  morphologische  Gestaltung 
des  Körpers  ausgeht.  Auch  hier  hat  man  wol  manchmal  die  theil- 
weis  auftretende  Anlage  am  Bildungsdotter  für  gleichwerthig  einem 
Primitivtheile  gehalten.  Doch  ist  dieses  Misverständnis  nur  von 
untergeordnetem  Belange  und  leicht  zu  vermeiden. 

Die  Entwickelung  der  einzelnen  Classen  gruppiert  sicli  nun  mit 
Rücksicht  auf  die  Betheiligung  des  Eies  in  folgender  Weise : 

V.  Caru9^  thier.  Morphologi«.  I  9 
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A)  Evolutio  ex  omnihus  partihus.  Der  Embryo  nimt  sogleich 
im  Ganzen  die  Körperform  des  entwickelten  Thieres  an. 

1 .  Histiologische  Sonderimg  der  einzelnen  Organe  tritt  erst 
spät  auf;  die  Körperhöle  wird  durch  Einstülpung  gebildet 
(überall?) Coelenteraten. 

2.  Histiologische  Sonderung  tritt  gleichzeitig  mit  dem  Ab- 
schlüsse der  Körperform  auf;  die  Holen  bilden  sich  durch 
Verflüssigung  centraler  Zellen  (und  Einstülpung?): 

a)  der  Embryo  wächst  (wenigstens  theilweise)  strahlig  in 
der  Fläche: Echinodermen, 

li)  der  Embryo  wächst  in  der  Richtung  der  Längen- 
achse:     Würmer. 

"B)  Evolutio  ex  parte.    Der  Embryo  entsteht  m*it  einem  oder 
mehreren  Primitivth eilen. 

1 .  Im  Embryo  tritt  ursprünglich  eine  Sonderung  in  animale 
und  vegetative  Organgruppen  auf: 

a)  Die  Summe  der  am  Rücken  gelegenen  vegetativen 
Organe  wird  von  seitlichen  Verlängerungen  der  ven- 
tral gelegenen  Organe  in  eine  Hole  eingeschlossen, 
wobei  die  I^auchfläche : 

a)  frei  bleibt: Annulati, 

ß)  oder  frei  nach  unten  ragende  Anhänge  entwik- 
kelt: Arthropoden; 

b)  die  animalen  und  vegetativen  Organgruppen  stellen 
ohne  eine  mittelbare  Hölcnbildung  direct  das  Oben 
und  Unten  dar:     .  .     .  '  .     .     .     Mollusken. 

2.  Das  Centrainer vensystem  mit  den  nächsten  assistirenden 
Primitivorffanen  wird  zuerst  von  der  im  Dotter  enthaltenen 
Summe  von  Organen  geschieden,  Hölcnbildung  wird  durch 
Verlängerung  von  Wülsten,  durch  Einstülpung  und  durch 
Verflüssigung  vermittelt: Wirbelthiere. 

Das  Weitere  wird  sich  nun  bei  Betrachtung  der  Entwickelung 
der  einzelnen  Classen  ergeben.  Nach  dem  schon  früher  über  die  Proto- 
zoen Mitgetheilten  wird  man  sich  nicht  wundem,  dieselben  hier  nicht 
zu  finden,  indem  streng  genommen  bei  ihnen  von  keiner  Anlage  oder 
histiologischen  Diff*erenzirung  die  Rede  sein  kann.  Von  ihnen  wird 
zunächst  gehandelt^). 

3)  Ausser  den  monographischen  Arbeiten  ist  über  die  Entwickelungsgeschicbte 
im  Allgemeinen  nur  wenig  erschienen.   Nächst  dem ,  was  ».  Baer  in  seiner  Eni- 
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Entwiekelnng  der  einzelnen  Clasran. 

§.45. 
Protozoen. 

Es  wurde  oben  (§.  25)  gezeigt  und  später  vielfach  darauf  Bezug 
genommen,  dass  die  Entwickelung  der  Thiere  überall  an  bestimmten, 
vom  mütterlichen  Körper  nach  Art  eines  Secretionsproduetes  gebil- 
deten Grundlagen  vor  sich  gieng,  den  Eiern,  welche  in  einem  als 
Drüse  zu  deutenden,  histiologisch  differenzierten  Organ  auftreten, 
dem  Eierstock,  und  zu  ihrer  Ent^vickelung  den  anregenden  Einfluss 
des  männlichen ,  gleichfalls  in  besonderen  Organen  bereiteten  Samen 
bedürfen.  Der  Zusammentritt  dieser  beiden  Gebilde  und  die  darauf 
folgende  Entwickelung  des  Eies  charakterisiert  die  geschlechtliche 
Fortpflanzung,  welcher  überall  eine  Trennung  der  Organgruppen  der 
zeugenden  Thiere  in  männliche  und  weibliche  zu  Grunde  liegt.  Wo 
daher  diese  Organe  nicht  nachzuweisen  sind ,  wo  die  Entwickelung 
entweder  nur  auf  eine  durch  Wachsthum  zu  Stande  kommende  Ver- 
mehrung der  Individuen,  oder  auf  Differenzirung  eines  ungeschlecht- 
lich, monogen  erzeugten  Keimes  hinausläuft,  kann  von  einer  ge- 
schlechtlichen Fortpflanzung  gar  nicht  die  Rede  sein.  Dieser  Fall 
findet  sich  bei  den  Protozoen.  Man  kann  aber  demohngeachtet 
von  zwei  Formen  der  Fortpflanzung  bei  ihnen  sprechen.  Die  erste 
geschieht  durch  Theilung  und  Knospenbildung,  die  zweite  mit  Hilfe 
besonderer  im  Innern  des  Körpers  sich  findender  Keime,  welche  den 
Kernen  der  ganzen,  einzelligen  Thiere  entsprechen  würden,  wenn 
wir  von  ihrer  Fähigkeit,  sich  in  neue  Individuen  zu  verwandeln, 
absehen.  Diese  letzte  Fortpflanzungsart  steht  der  geschlechtlichen 
noch  am  nächsten,  ist  jedoch  nicht  gleichbedeutend  mit  ihr. 

Fortpflanzung  durch  Theilung  isttheils  als  Längs-  theils 
als  Quertheilung  schon  längst  bei  den  Protozoen  beobachtet.    Sie 


Wickelungsgeschichte  der  Thiere  gab,  ist  das  einzige  Werk ,  welches  die  ganze 
Thierreihe  umfasst,  das  von  L.  Agassi z,  Ttrelre  Lectures  on  comparative  Em- 
^Tyology.  Boaton  IS49.  Gleichzeitig  kamen  Rieh.  Owen*8  IfunUrian  lectures  on 
^^  generation  and  development  of  ihe  invertehrated  animals,  von  denen  ich  jedoch 
nur  Leot.  I  —  XII  (Einleitung  —  Crustaceen)  kenne ,  die  ich  der  Güte  Owen* 8 
selbst  verdanke. 
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tindct  sieb  bei  den  Iiifusorieii  sowol  als  bei  den  Rhizopoden ,  hftu6g 
l>L'i  Thiereii ,  welche  sicli  auch  nach  der  zweiten  Weise  fortzupflanzen 
verniögfii,  zuweilen  st^r  gleichzeitig  mit  derselben.  Bei  den  Rhizo- 
podcn  bleiben  die  durch  Quertheilung  entstandenen  neuen  Indivi- 
duen hflufig  in  organischer  Verbindung  uud  bilden  die  eigen thOmlicH 
gestalteten  vielkammerigen  Colonjcn,  obschon  über  den  Zusammen- 
hang der  Individuen  in  ihnen  wenig  bekannt  ist. 

Knospenbildung  ist  nur  bei  wenig  Gattungen  bekannt  (Voi- 
ticella,  Carchesium,  Epistylis,  Vaginicola).  Sie  ist  insofern  auf  die 
Erscheinung  der  Theiluog  zu  reduciren,  als  auch  sie  nur  eine  eigeu- 
thümliche  Form  des  Waclisthums  darstellt,  welche  jedoch  nicht  das 
Individuum  der  ganzen  Ausdehnung  nach  ergreift,  sondern  sich  an 
einer  bestimmten  Stelle  localisieTt. 

Ausser  diesen  Vermehrungsarten  findet  sich  aber  noch  eine  durch 
wirkliche  Keimkörper.  Auf  die  Betheiligung  des  Kernes  an  der 
Theilung  hat  schon  c.  Siebold ')  aufinerksam  gemacht  und  die  Ver- 
muthung  ausgesprochen,  dass  von  ihm  die  Itildung  neuer  Individuen 
ausgehen  möge.  Neuere  Beobachtungen  haben  dieses  bestätigt  und 
wenn  man  auch  noch  nicht  so  glücklich  gewesen  ist,  vollständige 
Entwickelungskreisc  zu  beobachten,  so  haben  doch  die  Untersuchun- 
gen von  Pitteaie,  Gervais,  Cohn ,  Ecker  und  besonders  von  Fr.  Stein 
gewisse  Verhältnisse  dem  Abschlüsse  ziemlich  nahe  gebracht.  —  Es 
sind  hier  mehrere  Modificationen  zu  unterscheiden ,  welche  jedoch 
gewiss  mannichfach  in  einander  übergehen.  Die  einfachste  Form 
Vta.  10.  schliesst  sich  in  ihrer  äusseren  Erscheinung  eng 

an  die  Fortpflanzung  mittelst  Eier  an ,  indem  im 
Innern  des  Körpers  unter  Mitwirkung  des  Kernes 
ein  junges  Individuum  oder  mehrere  gebildet  wer- 
den, welche  jedoch  kein  Zerfallen  des  Kernes  in 
eine  grosse  Menge  sporenartiger  Körper  bedingen. 
Ein  solcher  Fall  wurde  von  Cohn  an  Loxodes  Bur- 
saria beobachtet').  In  dem  durch  den  Saftumlauf 
im  Innern  des  Körpers  bekannt  gewordenen 
Thiere  findet  sich  ein  dem  Drucke  ziemlich  reni- 
tenter Kern.  Vielleicht  unter  seiner  Vermitte- 
lung,  jedoch,  wie  es  nach  Cohn's  Untersuchungen  wahrscheinlich 

1)  Lehrbuch  p.  2^. 

2)  Zeitsclir.  f.  wUs.  Zool.  Bd.  III.  p.  271. 

'   Fig.  10.  LoximUi  liiirniiria.  Hinter  der 
kurzen  Uesophugua  liegt  der  in  der  Zoichni 
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wird,  nicht  aus  ihm  bilden  sich  in  einer  deutlich  begrenzten  Hole 
zwei  oder  mehrere  {Cohn  beobachtete  einmal  sechs)  Keime,  welche 
Yig.  II.  Fig.  12.  direct  die  Embryonen  darstel- 

len.    Die   Hole,   in  welcher 
die  Keime  liegen,  aoll  nach 
CoAn^einen  bestimmten  Aus- 
fiXhruDgsgang   haben;    indess 
spricht  die  Beobachtung,  dass 
zwei  Embryonen  gleichzeitig 
an  verschiedenen  Stellen  den 
Mutterkörper  verlassen,  g^en 
diese  Annahme.  So  lange  noch 
ein  Embryo  im  Innero  des  Thieres  sich  findet  und  während  der 
Geburt  stockt  der  Säfteumlauf.    Schicken  jiich  die  Embrjonen  zur 
Geburt  an ,  so  rücken  sie  an  den  AusfilhningBgang  oder  an  die  Rin- 
denschicht  des  Thieres,  werden  dann  meist  platt  cylindrisch,  selten 
bleiben  sie  rund,  und  beginnen  noch  ehe  sie  den  Körper  der  Mutter 
ganz  verlassen  haben  an  ihrer  freien  Pl&cbe  eine  lebhafte  FUmmer- 
bewegung.    Sobald  sie  sich  frei  gemacht  haben,  schwimmen  sie  mit 
Hilfe  ihres  Wimper öberzuges  lebhaft  umher.    Sie 
'*'     '  enthalten  eine  oder  mehrere  contraetile  Blasen, 

zeigen  zuweilen  eigenthUmlich  gestaltete  contrac- 
,^  tile  Fortsätze,  gleichen  aber  dem  Mutterindividuum 

iJ  gar  nicht.    Wie  sich  dieselben  in  Thiere  von  der 

'^  ursprünglichen  Form  des  Loxodes  verwandeln ,  ist 

noch  zu  untersuchen.  Sie  stellen  Formen  der  Gat- 
tungen Enchelya  Duj.  {CycKdium Ehrbg.)  u.  a-  dar, 
welche  „gewiss  nur  Entwickelungsformen  von  Loxodes  und  verwand- 
ten Infiisorien"  einsch Hessen.  Ob  hier  Metamorphose  oder  Metagenese 
auftritt,  lässt  sich  gar  nicht  bestimmen,  da  eben  so  gut  beides  als 
keines  von  beiden  möglich  ist.  Enger  an  die  Vorgänge  bei  Metagenese 
treten  die  gleich  zu  beschreibenden  Entwickelungs weisen  der  Vorti- 
cellinen,  ol^Ieich  sie  streng  genommen  nicht  unter  diesen  Begriff 
föllt.  —  Zunächst  an  die  Fortpflanzung  des  Loxodes  schliesst  sich  die 
Vermehrung  der  Protozoen  vom  Kerne  aus.    Wie  er  bei  den  Vorti- 

Fig.tl.ll.  Dauelbe  Thier.  In  Fig.  1 1  sind  die  beiden  Embryone,  an  deaea 
eine  contraetile  Blue  lichtbu  ist,  in  iler  KäTperBubatani  ei ngesc blossen  und  nS- 

hem  sich  dem  Ausführungsgaiige.    In  Fig.  12  Tf-' '•'— ' ~i.:.u 

zeitig  den  Mutl«rkÖTper  an  verschiedenen  Stellen. 

Fi«.  13.    Zwei  «uigeBcliliipfte  Kmbrjone  vo 
wegen  der  raschen  Bewegung  nicht  lu  erliennen.  - 
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celHnen  in  zahlreiche  kleine  Embryonen  zerfilllt,  so  geht  höchst  wahr- 
scheinlich von  ihm  auch  die  Bildung  der  lebendig  geborenen  Jungen 
aus,  welche  Gervais  von  lebenden  Miliolen  aus  der  Gruppe  der  Trilo- 
culinen  beobachtete^).  Es  wurde  hierbei  eine  auch  bei  Infusorien 
(Actinophrys)  vorkommende  Erscheinung  beobachtet,  die  Conjuga- 
tion.  Zwei  Individuen  legen  sich  an»  einander  und  verschmelzen  all- 
mählich zu  einem,  aus  dessen  Innern  (Kern  ?)  die  Bildung  zahlreicher 
Embryonen  hervorgeht.  Ob  sich  alle  Rhizopoden  in  dieser  Weise  zu 
vermehren  im  Stande  sind ,  ist  noch  nicht  festgestellt ,  jedoch  wahr- 
scheinlich, da  die  oben  erwähnte  Theilung  häufig  nur  zur  Vergrösse- 
rung  der  kleinen  Stöcke  führt. 

Sehr  wichtig  für  die  Kenntnis  der  Eutwickelung  der  Infusorien 
sind  Steines  Beobachtungen  an  Vorticellinen*).  Derselbe  beob- 
achtete zwei  von  einander  abweichende  Vermehrungsarten ,  deren 
Zusammenhang  noch  nicht  klar  ist,  obschon  es  wahrscheinlich  wird, 
dass  das  Auftreten  einer  von  beiden  durch  äussere  Verhältnisse  be- 
dingt ist,  welche  zunächst  durch  die  regelmässig  cyclisch  verlaufen- 
den äusseren  Einflüsse  gegeben,  doch  aber  auch,  wie  es  scheint,  will- 
kürlich hervorgerufen  werden  können.  Allgemein  geht  der  Vermeh- 
rung der  Vorticellen  eine  Encystirung  voraus,  welche  darin  besteht, 
dass  die  Thiere  ihre  Wimperscheibc  einziehen,  sich  kugelförmig  con- 
trahircu  und  eine  gallertartige,  zu  einer  festen  elastischen  Hülle 
erstarrende  Masse  ausscheiden.  Allmählich  verwandelt  sich  der  ein- 
geschlossene Vorticellenkörper  in  eine  vollkommen  homogene  Älasse, 
in  welcher  nur  der  unveränderte  Kern  deutlich  bleibt.  Neuerdings 
machte  Colin  *)  auf  die  weitere  Verbreitung  dieser  Encystirung  auf- 
merksam ,  die ,  wie  die  einzelligen  Pflanzen ,  auch  bei  den  Protozoen 
der  Fortpflanzung  vorausgeht.  Von  diesem  encystierten  Stadium  aus. 
geht  nun  aber  die  Entwickelung  der  Vorticellen  nach  zwei  verschiede- 
nen Typen  weiter.  Die  erste  repräsentiert,  wie  schon  Stein  angibt*), 
die  ungeschlechtliche  Vermehrung  durch  Knospung.  Schon  Pineau 
hatte  die  Beobachtung  gemacht^),  dass  zur  Gattung  Actinophrys  und 
Acineta  gehörige  Thiere  sich  in  Vorticellen  verwandelten,  obgleich 


3)  Comjytcs  rendes  XXV,  1^47.  ;^  467. 

4)  Wiegmann's  Arch.  f.  Naturgcsch.  1S49.  (XV.)  Bd.  1.  p.  92.  und  besonders 
Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  111.  p.  475.  Möchte  doch  Stein  bald  Müsse  finden, 
seine  schon  längst  versprochene  ausführliche  Darstellung  der  Entwickelung  der 
Infusorien  erscheinen  zu  lassen. 

5)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  IV.  p.  '253. 

6)  Ebenda  a.  a.  O.  p.  4S2. 

7)  Ann.  d.  sc.  nat.  3.  Scr.  T.  111.  p.  Ib6.  Taf.  IV  bis.  Fig.  15  —  20. 
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ihm  der  Hergang  der  Veränderuiij^  dunkel  blieb.  Stein  kUrte  dies 
auf.  Er  wies  nach,  dass  die  HUlIc  sich  in  eine  dünnwandii^c  Itluse 
verwandle,  w&hrend  der  eiugeschluüsenc  KörpcT  coutractile  Fortsätze 
nach  aussen  sandte.    Wurde  dit-  Cyste  dabi-i  kogelfönnig  und  dann 

gestielt ,  so  ent- 
stund Podophrya, 
blieb  sie  rund, 
dann  traten  bor- 
nie»  auf,  die  als 
Actinophrys  und 
Acineta  bcschrie- 
Don  waren.  In 
dem  KörjRT  dicst-r 
verwandelten  Vor- 
tici'llcn  war  der 
Kern  u.  eine  ton- 
tractile  Stelle  (Vaeuole)  stets  sichtbar.  Der  cr.stcre  zeigt  wieder  wei- 
tere Veränderungen.  Er  verwandelt  sich  nämlich  in  ein  lebhaft  roti- 
rende«  Junge,  an  dem  bald  eine  Alundö^un^;  und  an  dem  spitzeren 
Ende  ein  Wimperkranz  auftritt,  wodurch  es  gani 
und  gar  einer  durch  Knospung  erzeugten  Vorticelle 
gleicht.  In  seinem  Innern  bildet  sich  dann  bald  ein 
neuer  Kern  und  eine  oontractile  Stelle.  Nach  einiger 
Zeit  verlässt  die  junge  Vorticelle  die  .\cinete,  welche 
letztere  wieder  von  Neuem  junge  ^"orticclleii  erzeu- 
gen kann.  Zuweilen  tritt  auch  \k\  den  Arinetcn- 
formen  eine  Conjugation  ein.  Wie  sich  jedo<:h  der  Keimkern  dabei 
verhält,  ist  noch  nicht  ermittelt,  —  Stellt  die  jetzt  betrachtete  Ent- 
wickelungsart  nur  eine  Form  der  Vermehrung  der  Individuen  auf 
monogene  Weise  dar,  so  Iftsst  sich  die  andere,  bei  welcher  in  einer 
Geburt  zahlreiche,  der  Mutter  allerdings  sehr  unähiiliihc  Junge  pro- 
ducicrt  werden,  mehr  als  die  der  Arterhallung  zuniuhst  dienende 
geschlechtliche  Fortpflanzung  deuten,  obgleich  iiutürlich  auch  hier 
an  eine  eigentliche  geschlechtliche  Zeugung  nicht  gedacht  werden 
kann.  Der  einleitende  Vorgang  ist  auch  hier,  wie  erwiihnt,  die  Encys- 


Fig.  15.    Die  tXi  Podophrya  JUa  bestliriebene  Acinete  deneiben  Vorticelle; 
I  c  wie  in  Fig.  14,  d  der  tum  Stiel  gewordene  Fortsutz  der  Cyste. 
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tirung  der  Vorticelle.  Auch  hier  wird  der  Körperinhalt  ganz  homo- 
gen ,  der  Kern  behält  aber  seine  ursprüngliche  bandförmige  Gestalt. 
Letzterer  zerfällt  nun,  nicht  durch  einen  fortgesetzten  Theilungsact, 

Fig.  17.  sondern     durch    gleich- 

zeitiges Auftreten  von 
Scheidewänden  an  meh- 
reren Stellen  in  schei- 
benförmige Körper,  wel- 
che allmählich  auf  Ko- 
sten der  übrigen  Körper- 
substanz sich  vergrössern  und  die  ganze  Cyste  bis  auf  eine  gallert- 
artige Bindesubstanz  ausfüllen.  Im  Innern  derselben,  welche  die 
Cyste  zuletzt  höckerartig  auftreiben,  sieht  man  contractüe  Stellen. 
Die  geborenen  Jungen  sind  oval,  einseitig  eingebuchtet  und  stellen 
Monas  colpoda  oder  scintillans  dar. 

Die  Wichtigkeit  der  hier  mitgetheilten  Entdeckungen  ist  ein- 
leuchtend. Einmal  ist  dadurch  der  Nachweis  gegeben ,  dass  in  der 
That  gewisse,  früher  als  selbständige  Gattungen  beschriebene  Formen 
nur  Entwickelungszustände  anderer  sind,  was  auf  die  einstige,  jetzt 
wol  nur  in  einzelnen  Gegenden  des  chaotischen  Protozoenreiches  eini- 
germassen  mögliche,  Systematik  wesentlich  gestaltend  einwirken  wird. 
Dann  haben  diese  Beobachtungen  einen  Blick  in  die  Fortpflanzungs-. 
geschichte  von  Thieren  zu  thun  gestattet,  welche  ihrer  Organisation 
und  ihrer  Stellung  wegen  zu  den  interessantesten  des  ganzen  Thier- 
reichs  gehören.  Wir  haben  hier  von  Neuem  Beweise  erhalten,  dass 
die  Natur  zur  Vermehrung  der  einmal  geschaffenen  Wesen  nicht 
überall  jener  vielleicht  zu  sehr  in  den  Vordergrund  gestellten  Dupli- 
cität  der  Geschlechter  bedarf,  dass  hier  vielmehr  jedes  die  Art  darstel- 
lende Individuum  auch  ohne  weiteres  fähig  ist,  dieselbe  durch  Her- 
vorbringung, ihm  ursprünglich  oder  erst  später  gleichender,  junger 
Individuen  zu  erhalten,  und  zwar  auch  hier  schon  auf  zwei,  wenn 
auch  nicht  streng  morphologisch ,  doch  ihrer  Bedeutung  nach  auf  die 
bei  anderen  Wirbellosen  auftretenden  zurückzuführende,  verschiedene 
Weisen.  Es  findet  sich  hier  Fortpflanzung  durch  Theilung,  Knos- 
pung und  durch  Entwickelung  eines  inneren  knospenartigen  Keimes ; 
es  tritt  hier,  wenn  auch  in  eigen thümlicher  Weise,  Copulation  auf, 
welcher  jedoch  nicht,  wie  bei  einzelligen  Pflanzen,  ein  Zerfallen  der 

Fig.  17.  Cysten  von  Vorticella  microatofna  Ehrhg,  In  1.  ist  der  Kern  (a) 
noch  unverändert,  bei  2.  in  mehrere  scheibenförmige  Sporen  zerfallen,  welche  bei 
3.  blascnförmi^e  Auftreibungen  der  Cyste  bedingen.  Weben  denselben  sind  (&  c) 
contractüe  Stellen  vorhanden. 
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verschmolzenen  Körper  in  zahlreiche  Sporen  folgt,  wenigstens  nicht 
so  weit  jetzt  die  Beobachtungen  reichen.  Endlich  wird  durch  einen 
als  Keimkem  fungirenden  Körper  die  Production  einer  zahlreichen 
Nachkommenschaft  gesichert.  Ob  hier  Metamorphose  oder  Meta- 
genese vorhanden  ist,  ist  schwer  zu  entscheiden.  Um  letztere  anzu- 
nehmen ,  müsste  erwiesen  sein ,  dass  die  verschiedenen  Formen  der 
Vermehrung  sich  regelmässig  in  constanter  Weise  folgten,  und  zwar 
so,  dass  bei  Vorticellen  die  aus  den  monadenfbrmigen  Embryonen  sich 
entwickelnden  Vorticellen  sich  nach  ihrer  Encystirung  in  Acineten 
verwandelten,  und  dass  dann  nur  die  sich  später  encystirenden  Acine- 
tensprösslinge  Monaden  erzeugten,  wo  dann  die  Acineten  als  Ammen 
zu  deuten  wären.  Dies  ist  jedoch  nicht  wahrscheinlich,  da  ja  die 
Acineten  selbst  aus  encystierten  Vorticellen  hervorgehen. 

An  die  eben  erwähnte  Fortpflanzung  mancher  einzelligen  Pflan- 
zen schliesst  sich  die  der  Gregarinen,  welche  ihrer  Organisation 
nach  und  so  lange  keine  weiteren  Veränderungen  an  ihnen  beobach- 
tet werden,  nur  bei  den  Protozoen  stehen  können.  Zwei  Individuen 
legen  sich  dicht  an  einander,  umgeben  sich  mit  einer  gallertartigen 
Hülle,  die  zwei  Körper  verschmelzen  und  zer&Uen  in  kleine  spindel- 
förmige Sporen.  Sie  stellen  so  die  sc^en.  Navicellenbehälter  dar. 
Was  aus  diesen  Sporen  wird,  ist  freilich  noch  dunkel.    * 

In  Bezug  auf  den  Umstand ,  dass  sich  unter  den  Protozoen  wahr- 
scheinlich manche  Embryonalformen  anderer  Thiere  finden,  verweise 
ich  auf  das  oben  (p.  43)  Gesagte. 

§.  46. 
Anthozoen. 

Wie  schon  die  morphologische  Zusammensetzung  der  die  Classe 
der  Polypen  ausmachenden  Thiere  eine  Trennung  derselben  in 
Anthozoen  und  Hydroiden  nothwendig  bedingt ,  so  tritt  der  Unter- 
schied der  hierher  zu  rechnenden  Formen  noch  schärfer  in  ihrer 
Entwickelungsweise  entgegen.  Die  bei  weitem  einfacheren  Verhält- 
nisse zeigen  hier  die  Anthozoen,  welche  daher  zunächst  gesondert 
betrachtet  werden  mögen. 

Die  Anthozoen  pflanzen  sich  geschlechtlich  durch  wirkliche 
Eier,  welche  durch  Samenkörperchen  befruchtet  werden,  und  unge- 
schlechtlich durch  Knospenbildung  und  durch  Theilung  fort.  Auf 
der  Eigenthümlichkeit  der  letzteren  Art  beruht  die  Form  der  Poly- 
penstöcke, indem  hier  die  durch  Theilung  oder  aus  Knospen  ent- 
standenen Thiere  mit  dem  Mutterthiere  in  Zusammenhang  bleiben. 
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Wie  die  organologische  Enlwickelung  dabei  verläuft ,  ist  noch  unbe- 
kannt. Die  an  der  Seite  oder  am  unteren  Ende  des  Polypenkörpera 
auftretende  Knospe  ist  ursjirünglieh  eine  solide  ^Vucherung  jenes, 
welche  erst  allmählich  den  Ten takelk ranz  itnd  die  Mundöffnung  er- 
hält. Auf  dem  Orte  der  Knospenbtldung  beruht  die  Form  des  Poly- 
penstockes, welcher  baumartig  verästelt  oder  mehr  in  der  Fläche  aus- 
gebreitet erseheinen  wird ,  je  nachdem  die  Knospe  höher  oder  tiefer 
am  ersten  Polypen  erscheint.  Darf  man  aus  der  Form  der  trockenen 
SteincoraUen  auf  die  Art  und  Weise  der  Theilung  schKessen,  so 
kommen  hier  höchst  eigeuthümliche  Verhältnisse  vor.  Der  Vorgang 
ist  in  den  einfachsten  Fällen  der,  dass  nn 
dem  sich  längstheilenden  Polypen  zuerst  die 
Mundöffnung  länglich  wird  und  sich  allmäh- 
lich in  zwei  abschnürt.  Hierauf  folgt  eine 
biscuitförmige  Buchtung  des  Tentakelkran- 
zes ,  welche  mit  der  Itildung  zwei  distincter 
Kränze  endigt.  Die  nun  an  der  MuudschciW 
vollendete  Trennung  erstreckt  sich  tiefer 
durch  den  Leib  der  Polypen,  bis  sie  zwei 
dicht  neben  einander  stehende  Individuen 
gebildet  hat.  Geht  die  Itildung  eines  kalkigen 
Skelets  gleichzeitig  vor  sich ,  so  werden  hier 
zwei  Zellen,  jede  mit  ihrem  besonderen  La- 
mellensystem ,  neben  einander  entstehen ,  Jie 
Oberfläche  des  Stockes  wird  auf  diese  ^^>iH- 
er  (gebogenen)  Ebene  Hegenden  Zellen  besel^l 
werden  oder  er  wird  ästig.  An  manchen  Corallen stocken  zeigen  sich 
Fig.  19.  jedoch    keine  distincten   Zellen, 

sondern  nur  mäandrisch  gewun- 
dene Furchen ,  welche  nur  hier 
u.  da  eine  leichte  Verengerung  al- 
Andeutung  einzelner  Zellen  er- 
kennen lassen.  Da  sich  auch  hier 
auf  die  Scheidewände  der  Leibes- 
hüle  bezügliche  Lamellen  finden, 
so  darf  man  wol  dieselben  als 
den  verkalkten  Abdruck  der  sie 
bewohnenden  Thiore  betrachten. 


mit  i  ihlrcichcn 


Fig.  19.   Caiilaslraea.  In  drei 

Fig.  19.   Maeandriiia  cri-bn/: 

nichtbar,  denen  jedoch  keine  'Ihell 


erachie denen  Stadien  der  Theilung. 

Hiij.   In  den  Furchen  sind  die  Mundöffnunp<ii 

ng  in  distincte  Indiiiduen  entspricht. 
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Es  ergibt  sich  aber  dabei ,  dass  die  Theilung  der  einzelnen  Polypen 
nicht  hat  vollständig  sein  können ,  da  kein  Lamellensystem  geschlos- 
sen ist.  Es  würden  also  hier  ^  was  freilich  noch  zu  constatiren  ist^ 
die  Individuen  eines  Stockes  nicht  bloss  durch  canalfbrmige  Ver- 
längerungen ihrer  Leibeshöle^  sondern  direct  durch  seitliche  Commu- 
nication  derselben  zusammenhängen  ^  so  dass  man  nur  aus  der  Zahl 
der  Mundöflhungen  auf  die  Zahl  der  Individuen  schliesscn  könte. 

Während  diese  ungeschlechtliche  Vermehrung  nur  eine  Vergrös- 
serung  einzelner  Colonien  zur  Folge  hat ,  pflanzen  sich  die  Polypen 
auch  durch  Eier  fort,  und  zwar  cbensowol  die  Colonien  bildenden, 
welche  gleichzeitig  sich  theilen  und  Eier  produciren,  als  die  Acti- 
nien,  an  denen  eine  Theilung  bis  jetzt  nur  einmal')  beobachtet 
wurde.  Die  Entwickelung  der  Eier,  welche  man  besonders  an  Acti- 
nien  verfolgt  hat,  beginnt  mit  deren  totaler  Furchung.  Nach  vollen- 
deter Dottertheilung  überziehen  sich  dieselben  mit  einem  Flimmer- 
epithel und  werden  so,  infusorienartig,  geboren.  Sie  sind  anfangs 
vollständig  geschlossen,  ohne  Mund,  und  schwimmen  lebhaft  umher. 
Nach  Rathke^)  theilt  sich  die  den  Dotter  umhüllende  Keimhaut 
(Umhüllungshaut  und  Körpcranlage)  in  ihre  zwei  Schichten,  von 
denen  die  äussere  zur  Haut  und  den  Körperwand ungeu ,  die  innere 
zum  Überzüge  der  Leibcshöle  wird.  Erstere  ist  besonders  an  der 
Stelle  des  künftigen  Fusses  oder  der  Stelle,  mit  der  sich  der  Polyp 
festsetzt,  stark  entwickelt.  Bald  setzt  sich  nun  auch  der  junge 
Polyp  wirklich  fest  und  zeigt  an  seinem  freien  Ende  warzenförmige 
Höcker,  die  Anlagen  der  Tentakeln.  Die  Oberfläche  zwischen  densel- 
ben vertieft  sich  und  durch  Resorption  entsteht  die  längliche  Mund- 
spalte. Wie  sich  der  Mageusack  und  die  übrigen  in  der  Lcibeshöle 
enthaltenen  Theile  weiter  entwickeln,  ist  noch  zu  untersuchen.  Auf 
besondere  Verhältnisse  bei  Entwickelung  der  Tentakeln  hat  Agassiz 
aufinerksam  gemacht*).  Er  sah  nämlich  zuerst  fünf  Tentakeln  ent- 
stehen, von  denen  constant  einer  demselben  Durchmesser  der  Kopf- 
scheibe entsprach,  in  welchem  die  Mundspalte  lag,  während  die 
anderen  in  zwei  Paaren  um  dieselbe  vertheilt  waren.  Die  übrigen 
Fangarme  entstehen  dann  so,  dass  sich  jedesmal  einer  zwischen  zwei 
der  schon  vorhandenen  entwickelte.  Auf  die  Anordnung  der  ersten 
fünf  Tentakeln  gründet  Agassiz  die  Ansicht,  dass  auch  bei  den  An- 


1)  Von  Sara  an  Actinia  prolifera  JSara.  Beskrivelser  og  Jagttagelser  over  rwyle 
moerkelige  eller  nye . . .  Dyr,  1835.  /».  J2.  tah,  l.fig^  6. 

2)  Bnrdach'n  Physiologie.  2.  Bd.  2.  Aufl.  p.  215. 

3)  Lectures  etc,  a.  a.  O.  p.  40. 
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thozoen  während  der  Entwickelung  Andeutungen  der  bilateralen 
Symmetrie  vorhanden  wären*).  Darf  man  jedoch  die  Einschnitte 
und  Furchen,  welche  Rathke  an  einem  Actinienjungen  beobachtete*) 
und  abbildete^),  auf  Anlage  der  Tentakeln  beziehen,  so  geschieht  die 
Bildung  derselben  nicht  überall  in  der  von  Agassiz  angegebenen 
Weise ,  obschon  an  und  für  sich  die  längliche  Mundspalte  für  eine 
Erinnerung  an  seitliche  Symmetrie  gehalten  werden  muss. 

So  weit  die  Beobachtungen  bis  jetzt  reichen,  findet  sich  also 
bei  den  Anthozoen  weder  Metamorphose,  noch  Metagenese.  Ist 
auch  das  junge  Thier  seinen  Erzeugern  anfangs  noch  unähnlich,  so 
erlangt  es  doch  deren  Form  durch  einfaches  Wachsthum.  An  eine 
Metamorphose  wäre  nur  in  dem  Falle  zu  denken ,  wenn  durch  histio- 
logische  Untersuchungen  nachgewiesen  wäre ,  dass  die  Umhüllungs- 
haut ,  welche  anfangs  die  Locomotion  des  jungen  Thieres  vermittelt, 
verloren  geht,  um  der  definitiven  Haut  Platz  zu  machen. 

Die  stockbildenden  Polypen  zeigen  uns  femer,  dass  eine  ge- 
schlechtliche Differenzirung  eine  monogene  Vermehrung  nicht  aus- 
schliesst.  Auch  gibt  uns  hier  die  Entwickelung  den  Beweis ,  dass  diese 
Thiere  einfache  Individuen  sind,  indem  um  den  Eingang  in  die  ein- 
fache LeibeshOlc  nur  wenige,  allmählich  erst  durch  Wachsthum  sich 
vermehrende  Tentakeln  gestellt  sind ,  deren  Zahl  übrigens  nicht ,  wie 
es  bei  einer  Colonie  zu  erwarten  wäre ,  ganz  zufilllig ,  sondern  wenn 
auch  mit  unbedeutenden  Schwankungen  doch  an  bestimmte  Verhältnisse 
gebunden  ist,  hier  z.  B.  an  Multipla  von  fünf. 

§.  47. 
Hydroiden  und  Acalephen. 

Seitdem  v.  Siebold  nachgewiesen  hatte,  dass  die  Meduseneier 
sich  in  polypenformige  Thierchen  verwandeln  *) ,  und  Sars  die  Bil- 
dung junger  Medusen  aus  festsitzenden  Polypenformen  verfolgt 
hatte  *) ,  ist  wol  kaum  ein  Jahr  vergangen ,  welches  nicht  einzelne 
Beobachtungen  gebracht  hätte,  die  auf  den  wunderbaren  Zusammen- 
hang der  bis  dahin  als  hydroide  Polypen  beschriebenen  Thiere  mit 
den  echten  Medusen  Licht  zu  werfen  versprachen.  Und  doch  haben 
gerade  die  neueren  Untersuchungen  die  vor  wenig  Jahren  ihrer  Ent- 
scheidung nahe  scheinende  Frage  wieder  in  ein  neues  Stadium  ge- 


4)  a.  a.  O.  p.  45. 

5)  a.  a.  O. 

6)  Zur  Morphologie.  1837.  Taf.  I. 

J)  Beiträge  zur  Naturgeschichte  der  wirbellosen  Thiere.  1839.  p.  29. 

2)  Beakrivelser  etc,  a.  a.  O.  p.  16.  Taf.  3. 
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bracht  9  dessen  Erklärung  mit  Änderutigen  in  unseren  bisherigen 
Annahmen  von  Zeugungsfähigkeit  und  Entwickelung  verbunden  sein 
wird.  Man  fand  nämlich  an  Thieren  aus  Gattungen ,  welche  man 
früher  als  polypenfbrmige  Medusenammen  kennen  gelernt  hatte ,  Ge- 
nerationsorgane 9  und  wurde  dadurch  zu  der  Alternative  gedrängt, 
dass  entweder  diese  Ammen  die  eigentlichen  entwickelten  Thiere 
sind,  die  medusenartigen  Sprösslinge  nur  verschieden  geformte  Junge, 
oder,  da  man  auch  geschlechtlich  entwickelte,  von  Polypen  abstam- 
mende Medu^n  kennen  gelernt  hatte,  dass  Ammen  ebensogut  wie 
die  endlichen  Geschlechtsthiere  sich  auf  demselben  Wege  fortzupflan- 
zen im  Stande  wären,  was  wol  wunderbar  genug  ist,  oder  endlich, 
dass  manche  Formen  ungeschlechtlich  Medusen  erzeugen,  welehe 
als  solche  erst  Genitalorgane  erhalten,  wätirend  andere  derselben 
Gruppe  schon  auf  dem  Polypenstadium  Generationswerkzeuge  be- 
sitzen, sich  durch  diese  fortpflanzen  und  niemals  Medusen  hervor- 
bringen. 

Da  sich  bei  den  hierher  gehörigen  Thieren  die  monogene  Fort- 
pflanzung vielfach  mit  Entwickelung  durch  Metagenese  kreuzt ,  be- 
ginne ich  mit  der  geschlechtlichen  Entwickelung. 

Von  hydroiden  Polypen  kennt  man  bis  jetzt  nur  wenige,  an 
denen  Eier  und  Samen,  dagegen  keine  medusenartige  Sprösslinge 
gebildet  werden ,  vielleicht  nur  die  Hydra  des  süssen  Wassers.  Die 
Entwickelung  der  Geschlechtsorgan^  erfolgt  hier  durch  Knospung 
(analog  einer  Neubildung  von  Individuen)  an  der  Oberfläche  des 
Körpers ,  und  zwar  männliche  wie  weibliche ,  letztere  mehr  an  der 
Basis,  erstere  näher  dem  Fahlerkranze.  Das  Ei,  welches  Keimbläs- 
eben  und  Keimfleck  deutlich  erkennen  lässt ,  furcht  sich  sehr  früh 
(da  die  Samenkörperchen  ziemlich  gleichzeitig  frei  werden,  ver- 
schwindet auch  das  Keimbläschen  bald)  und  verwandelt  sich  unter 
Entwickelung  einer  wimpemden  Umhüllungshaut  in  ein  infusorium- 
artiges  Junge.  Dieses  setzt  sich  wahrscheinlich  bald  fest,  verliert 
den  Wimperüberzug  (vielleicht  die  ganze  Umhüllungshaut)  und  ent- 
wickelt am  freien  Ende  die  Arme. 

Complicierter ,  jedoch  gleichfalls  vollständig  gekannt,  ist  die 
Entwickelung  discophorer  Medusen.  Ich  gebe  hier  die  Beschreibung 
der  Entwickelung  von  Medusa  aurita,  als  der  für  diese  Entwicke- 
lungsweise  typischen  Form*).  Nachdem  die  Eier  aus  den  Ovarien 
in  die  Taschen  der  Arme,  welche  als  Uteri  fungiren,  gelangt  sind, 
werden  sie  befruchtet  und  beginnen  bald  danach  sich  zu  furchen. 

3)  Übereinetimmend  mit  Medusa  {Aurelia)  aurita  iat  die  Entwickelung  von 
Cyanea. 
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3. 


4. 
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5. 


Die  peripherisch  gelegenen  Furchungsabschnitte  eilen  bald  dem 
centralen  Reste  des  Dotters  voraus  und  nehmen  bei  fortgesetzter  Thei- 
lung  zunächst  eine  radiäre  Stellung  ein ,  bis  die  Oberfläche  des  Eies 
ganz  glatt  ist.  Auf  diese  Weise  wird  eine  aus  Zellen  bestehende  Um- 
hüUungshaut  gebildet,  noch  ehe  der  übrige  Dotter  sich  ganz  in  Zellen 
verwandelt  hat.  Ist  die  nun  Wimpern  erhaltende  zellige  Bekleidung 
vollendet ,  so  verlässt  das  Ei  den  mütterlichen  Körper  und  tritt  in 
das  infusoriumartige  Stadium,  auf  welchem  es  lebhaft  herum- 
schwimmt. Gleichzeitig  hat  sich  an  dem  einen  Ende  eine  Grube 
gebildet ,  und  diese  bezeichnet  für  später  das  Hinten ,  obschon  da*j 
Junge  mit  diesem  Ende  voranschwimmt,  liald  setzt  sich  dasselbe  mit 
dieser  Sauggrube  fest  und  erhält  am  anderen  Ende  vier  sich  verlän- 
gernde Warzen;  zwischen  diesen  treten  neue  auf,  es  bildet  sich  zwi- 
Fig.  21.  scheu   denselben  eine  Mundöffnung;   die    verlän- 

gerten Fortsätze  stellen  Tentakeln,  das  ganze  Thier 
einen  Polypen  dar.  An  diesem  treten  jedoch  bald 
weitere  Veränderungen  auf.  Unter  dem  Fühler- 
kranze zeigt  sich  nämlich  eine  kreisförmige  Ein- 
schnürung (Fig.  21,  4),  bald  kommen 
deren  mehrere ;  ihr  Rand  bleibt  aber 
nicht  glatt ,  sondern  entwickelt  kürzere 
Fortsätze.  Die  Einschnürungen  gehen 
allmählich  immer  tiefer  und  theilen 
endlich  das  ganze  Thier  in  hinter  ein- 
ander gelegene  Individuen,  welche 
zuletzt  frei  werden  und  von  Sars  als 
eine  neue  Form  von  Medusen  unter 
dem  Namen  Strobila  octoradiata  be- 
schrieben wurden.  Genauer  untersucht 
geht  jedoch   diese  Vermehrung  nicht 

Fig.  20.  Eier  von  Meihisa  aurita  im  FurchungsproccSvS.  Die  anfangs  gleich- 
mä'isig  auftretenden  Furchungskugcln  (1 — \)  sind  bei  5  radial  geordnet,  wodurch 
die  Bildung  der  bei  7  sichtbaren  Hole  vermittelt  wird.  Die  äussere  Contur  in  T 
deutet  die  als  Saum  erscheinende  Flimmerbewegung  an. 

Fig.  21,  Jugendzustande  von  Medusa  aurita  nach  SUetMtrup  und  Sars;  1—"^ 
Veränderungen  des  festsitzenden  infusoriumartigen  Zustandes  in  die  Polypenforni. 
4  Polypenzustand,  tScyphktoma  Sars;  5  Strobilaamme  {Ilydra  tuha). 
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eigentlich  durch  eine  Quertheilung  vor  sich,  sondern,  wie  es  aus 
den  Beobachtungen  von  Hydra  tuba  hervorgeht ,  durch  Knospen- 
bildung neben  dem  Munde  der  Amme.  Während  die  junge  Me- 
duse noch  mit  der  Amme  in  Verbindung  steht ,  bildet  sich  zwi- 
schen beiden  eine  neue  Knospe ,  so  dass  auf  diese  Weise  die  Stro- 
bilaform  hervorgebracht  wird.  Die  sich  allmählich  lösenden  jungen 
Medusen  verwandeln  sich  später  durch  einfaches  Wachs thum  in  die 
geschlechtlich  entwickelte  Form.  —  Zu  erwähnen  ist  hierbei  noch, 
dass  der  erste  polypenförmige  Ammenzustand  selbst  durch  Knospen 
neue ,  ihm  ähnliche  hervorbringen  kann ,  welche  dann  wieder ,  wie 
der  erste ,  neue  Medusen  produciert.  Also  schon  hier  ist  monogene 
V'ermehrung  mit  eigentlicher  Metagenese  complieiert  *). 

Ungleich  mannichfaltiger  ist  die  Fortpflanzungsgeschichte  der 
mit  den  hydroiden  Polypen  zusammenhängenden  Gymnopbthalmata, 
an  welche  sich  als  eine  eigenthümliche  Modification  die  Siphono- 
phorencolonien  anschliessen.  Kölliker  hat  neuerdings'^),  die  bishe- 
rigen Beobachtungen  zusammenstellend,  die  etwa  vorkommenden 
Möglichkeiten  bedacht  und  sich  dahin  ausgesprochen,  dass  es  wahr- 
scheinlich sei,  sämtliche  hierher  gehörige  Polypenformen  ergeben 
sich  als  mit  Geschlechtsorganen  versehene  und  ausserdem  durch 
quallenartigc  Sprossen  sich  fortpflanzende  Thiere,  bei  denen  dann 
eine  Metagenese  ganz  eigener  Art  sich  fände ,  dass  nämlich  die  poly- 
penförmigen  Ammen  sowol  als  die  gcscldechtlich  entwickelten  Qual- 
len sich  durch  wirkliche  Eier  und  Samen  fortpflanzen  könten.  Die 
Bedeutung  nicht  verkennend,  welche  der  Ausspruch  eines  so  sorg- 
fältigen Beobachters  besitzt,  kann  ich  mich  doch  nicht  mit  Kölliker' a 
Ansicht  einverstanden  erklären.  Nach  den  bisherigen  Beobachtungen 
hat  man  wol  verschiedene  Species  einer  Gattung  sich  durch  ge- 
schlechtliche Quallen  oder  geschlechtliche  Polypen  fortpflanzen  sehen, 
jedoch  nicht  eine  und  dieselbe  Art  auf  beide  Weisen.  Ich  kann  daher 
vorläufig  nur  folgende  drei  Vermehrungsweisen  für  die  Hydroiden 
und  Acalephen  (welche  allerdings  so  viele  gegenseitige  Beziehungen 
erkennen  lassen,  dass  ihre  Vereinigung  als  „Quallenpolypen''  viel 
fdr  sich  hat)  annehmen. 

1 .  Es  pflanzen  sich  die  polypenfbrmigen  Thiere  durch  wirkliche 
Eier  fort ,  welche  sich  ohne  Metagenese  wieder  in  Polypen  verwan- 


4)  Zu  den  Strobilaformen  gehört  wahrscheinlich  auch  Ephyra ,  von  welcher 
{Ephyra  actoradiata)  Eschscholtz  (System  der  Acalephen.  Taf.  8.  Fig.  1}  eine  Ab- 
bildung gegeben  hat. 

5)  Zeitschr.  f.  wisa.  Zool.  Bd.  IV.  p.  301. 
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dein,  ausserdem  aber  zuweilen  noch  durch  quallenartige,  stets  ge- 
schlechtslos bleibende  Sprossen ,  welche  sich  durch  Umwandlung  in 
die  Polypenform  zurückbegeben. 

2.  Geschlechtslose  Polypen  erzeugen  quallenartige  Sprösslinge, 
welche  sich  mit  Generationsorganen  versehen  und  die  eigentliche 
Hauptform  dieser  Thiere  darstellen. 

3.  Medusen  erzeugen  auf  geschlechtlichem  Wege  wieder  Medu- 
sen ,  welche  sich  durch  Ammung  in  einen  polymorphen ,  endlich  Ge- 
schlechtsthiere  entwickelnden  Medusen  stock  verwandeln  (Siphono- 
phoren)^). 

Betrachten  wir  nun  die  Entwickelung  dieser  drei  Formen  näher. 
Zur  ersten  gehören  Coryne  vulgaris ,  Syncoryne  ramosa ,  Podoco- 
ryne  camea ,  Hydractinia  rosea ,  Campanularia  dichotoma  und  geni- 
ctdata,  Eudendrium  und  Tubularia''),  Aus  dem  sich  höchst  wahr- 
scheinlich furchenden  Eie  entsteht  nach  einem  infusoriumartigen 
Zustande  ein  festsitzender  Polyp,  welcher,  zunächst  ungeschlechtlich, 
durch  Knospung  entweder  eine  verästelte  Colonie  oder  einen  Haupt- 
stamm mit  glockenförmig  anhängenden  Knospen  bildet.  Die  neu 
entstandenen  Individuen  bleiben  durch  eine  Verlängerung  der  Lei- 
beshöle  mit  einander  in  Communication  und  sind  entweder  wieder 
geschlechtslos  oder  sie  erhalten  Generationsorgane.  Die  Bildung 
dieser  Geschlechtsthiere  ist  meist  an  gewisse  Stellen  des  Stockes 
gebunden;  bei  den  Campanularien  sind  dies  die  achselständigen 
Polypenbecher,  bei  den  übrigen  der  nächste  Kreis  innerhalb  oder 
unmittelbar  unter  dem  Fühlerkranze.  Die  Entwickelung  derselben 
erfolgt  auf  die  Weise ,  dass  eine  warzen  -  oder  kugelförmige  Knospe 
eine  Verlängerung  des  allgemeinen  Nahrungscanais  auihimt,  welcher 
sich  jedoch  nicht  in  ihren  Hohlraum  öffiiet.  Vielmehr  entsteht  zwi- 
schen ihm  und  der  Kapselwand  das  entsprechende  Geschlechtspro- 
duct,  Eier  oder  Samen.  In  manchen  Fällen  (Campanularien,  Tubu- 
larien)  können  selbst  diese  Geschlechtsthiere  durch  nachwachsende 
Knospen  vermehrt  werden.  Zur  Zeit  der  Geschlechtsreife  erhalten 
die  Knospen  einen  Tentakelkfanz  und  eine  Körperöffnung,  durch 
welche  die  Eier  und  der  Samen  entlassen  werden.  Der  Körper  selbst 
bleibt  meist  hydroid  ohne  Gefösse,  ohne  Randhaut  u.  s.  w.  —  Ausser 
dieser  Fortpflanzung  durch  Eier  und  Samen  hat  man  nun  bei  den 


6)  Sehr  wichtig  sind  hier  Van  Benedeites  Arbeiten  :  Sur  les  Campanulaires  etc. 
und  Sur  Fembryoffenie  des  Tubulaires  f  beide  im  17.  Bd.  der  Nouv.  Mem.  de 
PAcadem,  de  Bruxelles,  sowie  Dttjardin^  Mem,  sur  le  developpement  des  Meduses 
et  des  Pohjpes  hydraires.  Ann.  de  sc.  nat.  3.  Ser.  T.  IV.  p.  257. 

7}  Vielleicht  auch  Campan.  gelatinosa  Lamarck  und  Sertulana. 
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a. 


b. 


Fig.  22.  meisten  Knospen  oder  durch.  Knos- 

pung entstandene  Sprösslinge  beob- 
achtet, welche  ganz  und  gar  Qual- 
len gleichen^  wie  diese  einen  Magen- 
schlauch mit  davon  ausgehenden 
Bandgefössen  besitzen ,  welche  am  Umfange  der 
Scheibe  in  ein  Ringgcflb»s  einmünden^).  Diese 
quallenartigen  Sprösslinge  sind  bis  jetzt  nur 
geschlechtslos  gefunden  worden.  Was  ihr  wei- 
teres Schicksal  ist,  wissen  wir  ntKrh  nicht 
sicher.  Nach  Beobachtungen  von  Van  Beneden 
wird  es  wahrscheinlich ,  dass  das  medusenartige 
Thier  sich  mit  dem  freien  Ende  des  Magen- 
schlauchs  festsetzt  und  durch  Umstülpung  des 
Schirmes  in  einen  Polypen  verwandelt,  wobei 
freilich  die  hohe  Organisation  dieser  Indivi- 
duen noch  manche  Zweifel  übrig  lässt®).  Ein  Umstand,  welcher 
die  Stellung  der  zu  dieser  ersten  Art  gerechneten  Thiere  in  ein 
eigenthümliches  Licht  stellt,  ist  die  Beobachtung  Kölliker's,  dass  die 
männlichen  Individuen  von  Pennaria  Cavolinii  vollständig  den  Me- 
dusen gleichen  oder  vielmehr  solche  darstellen  *").  Sie  besitzen  eine 
glockenförmige  Gestalt  und  eine  von  vier  kurzen  Lappen  umgebene 
Öffnung,  femer  einen  centralen  holen  Zapfen,  von  dessen  Basis  vier 
Gefässe  in  die  Kapselwand  übergehen ,  um  an  der  Mündung  dersel- 
ben in  ein  Ringgefkss  zusammeuzufliessen.  Wenn  man  ilberhaupt 
mit  den  „Medusen*'  eine  bestimmte  organologische  Zusammensetzung 
verbindet,  so  ist  gewiss  die  geschilderte  ihnen  eigen.  Da  aber  eben 
so  sicher  die  Geschlechtskapseln  anderer  verwandter  Formen,  wie 
Corjne,  Syncorync,  Podocoryne  etc.  nur  polypenformige  Individuen 
darstellen,  so  würde  diese  Abtheilung  den  directen  Ul)organg  zu  den 
Medusen  vermitteln ,  indem  sich  dann  Pennaria  von  den  nächst  zu 


8)  SarMf  Fauna  liftoral.  Norvfjjiae.  Taf.  I.  u.  IL  Van  Beneden  a.  a.  O.  u.  s.w. 

9)  Camimnularia  gelatmosa,  deren  quallenarti<^e  Sprösslinge  der  obige  IIolz- 
Kchnitt  zeigt,  ist  jetzt  allerdings  noch  nicht  mit  Gencrationsorganen  gefunden 
worden  j  indess  scheint  sie  der  Formveränderungen  ihrer  freien  Sprösslinge  wegen 
wol  hierher  zu  gehören. 

10)  ZeiUchr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  IV.  p.  303. 

Fig.  22  a.  Achselständige  Polypenhecher  von  (Uimnanularia  gelatinosa  mit 
medusenartigen  Sprösslingen,  h.  ein  einzelner  solcher,  a  Mund,  6  Magen,  c  Schirm, 
d  Kandhaut  mit  den  Tentak ulanlagen. 


r.  Carut^  thier.  Morphologie. 
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betrachtenden  Formen  nur  durch  die  bleibende  Verbindung  der  Gö- 
sch lechtsthiere  mit  dem  Stocke  unterscheidet. 

Die  zweite  Form  war  dadurch  charakterisiert,  dass  die  poly- 
penförmigen  Thiere  nie  Geschlechtsorgane  entwickehi ,  dagegen  freie 
quallenartige  Sprösslingo ,  welche  später  Eier  und  Samen  erhallen. 
Ausser  der  angeführten  Pennaria  gehören  hierher  Coryne  JrittUün'a 
und  echinata,  Syncoryne  Sarst'i,  decipiens,  glandulosa,  und  eine  von 
Desor  beschriebene,  aber  nicht  benannte  Art,  das  von  Dujardin  als 
Stauridium  bezeichnete  Thier,  und  wahrscheinlich  noch  Corymorphe 
nutans  un<l  Perigonymus  mttscoides  Sars.  Entscheidend  ist  hier, 
dass  die  qu  allen  artigen  Spnisslinge  dieser  Pol)"pen  wirklich  Genera- 
lionsoi^anc  entwickeln,  oder  dass  wenigstens  an  der  Polypenforra 
keine  solchen  zu  beobachten  sind,  woraus  man  wol  schliessen  darf, 
dass  die  Quallen  später  geschlechtlich  sich  diffcrenziren .  Es  gehören 
femer  Velella  und  Porpila  hierher ,  deren  Einzelthicre  ohne  die  den 
Medusen  eigene  Gefassentwickelung  sich  ganz  an  die  Hydroiden  an- 
schliessen,  geschlechtslos  bleiben  und  Quallensprösslingc  entwickeln. 
Nach  Diyardin  gehört  die  Gattung  Cladonema  zxi  Stauridium  (was 
Fj(..  23.  Krohn  [Müll.  Arch.  1853.  p.  137]  voll- 

ständig bestätigte;,  SÜiettyo  zu  Syncoryne 
decipiens,  Callichora  zu  Syncor.  glandu- 
losa, ferner  beobachtete  Steensirup  Me- 
dusen (o^S)  von  Coryne  fritillaria,  end- 
lich   Desor    eine     wahrscheinlich    ge- 
schlechtsreif  wer<iende  Oceania  an  seiner 
SyncoTj'ne.  Hei  den  übrigen  hat  man  wol 
diese  Quallen   bcubachtet,    jedoch  noch 
nicht  geschlechtsreif,  dagegen  die  Poly- 
pen stets  geschlechtslos  getroSen.     Die 
Entwickelungwird  hier  auf  die  Weise  ver- 
laufen ,  dass  aus  den  befruchteten  Eiern 
der  Qualle nsprösslinge ,  welche  also  als  die  bezeichnende  Form  dieser 
Ahtheilung  zu  betrachten  sind,  nach  dem  oben  gegebenen  Schema  sich 
])olypen  form  ige  Individuen  entwickeln,   welche  jedoch  selbst  keine 
Geschlechtskapscln  (heteromorphe  Individuen),  sondern  durch  Knos- 
pen Quallen  produciren ,  welche  dann   als  solche  Generationsorgan e 
erhalten.    Es  findet  also  ein  wirklicher  Wechsel  der  Form  durch  zwei 
Generationen  statt,  von  denen  die  zweite  erst  Geschlechtsthietc  ent- 
halt, eine  Metagenese. 

r  daran  knospenden  Oceania  [Ann,  d. 
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Die  dritte  Fonn  begreift  endlieh  die  echten  Siphonophoren^ 
mit  Ausnahme  der  Velella  und  Porpita*^).  Wie  oben  ausgeführt 
wurde ,  stellen  dieselben  polymorphe  Medusenstöcke  dar^  deren  Ent- 
Wickelung  nach  den  allerdings  nur  bruchstückweise  bekannt  gewor* 
denen  Beobachtungen  so  zu  vervollständigen  wäre.  Aus  dem  sich 
furchenden  und  mit  Flimmerepithelium  bekleidenden  £ie '')  entsteht 
ein  frei  bleibendes  polypenfbrmiges  Individuum ,  was  sich  allmählich 
zu  einem  Ernährungstbiere  umbildet  und  an  seinem  hinteren  Ende 
eine  Schwimmblase  entwickelte^).  Nach  und  nach  knospen  an  dem 
sich  verlängernden  Stocke  Individuen  hervor,  welche  sich  theils  zu 
locomotiven  (Schwimmglocken),  theils  zu  Ernährungsthieren  aus- 
bilden. Die  Bildung  derselben  erfolgt  ganz,  wie  wir  es  unten  bei 
den  Medusenknospen  sehen  werden;  es  tritt  in  die  anfangs  solide 
Knospe  eine  Fortsetzung  des  Nahrungscanais  des  Stammes,  welche 
die  vier  Scheibengefässe  absendet ,  die  dann  um  die  spätere  Mund- 
Öffnung  ein  Ringgcfäss  bilden.  Vom  Grunde  dieser  Theilung  erhebt 
sich  der  Magen ,  der  später  sich  nach  aussen  öffnet.  Zuweilen  treten 
nun  schon  in  den  Schwimmglocken  Geschlechtsorgane  auf.  In  der 
Regel  aber  sind  dieselben  besonderen  Individuen  übergeben,  welche 
als  die  letzten  am  Stamme  hervorknospen  und  entweder  männliche 
und  weibliche  an  einer  Colonie  vereinigt,  oder  beide  getrennt  an  ver- 
schiedenen Stöcken  vorkommen.  Es  findet  also  auch  hier  eine  Me- 
tagenese statt,  indem  das  erste  Ernährungsthier  mit  den  folgenden 
locomotiven  Individuen  Ammen  darstellt,  welche  als  Colonie  auf  mono- 
genem Wege  die  Geschlechtsthiere  produciren.  Sämtliche  Generatio- 
nen bleiben  aber  hier  als  polymorphe  Individuen  zu  einer  Colonie  ver- 
einigt. Nur  zuweilen  und  unter  noch  nicht  näher  zu  bestimmenden 
Bedingungen  lösen  sich  einzelne  Thiere ,  Emährungs-  und  Locomo- 
tionsthiere  ab  und  stellen  dann  Formen  dar,  welche  bisher  als  beson- 
dere Gattungen  beschrieben  waren.  So  ist  die  Gattung  Eudoxia,  von 
welcher  Busch  nach  einer  von  der  Gcgenbaur^a  allerdings  verschiede- 
nen Art  eine  so  sorgfältige  Beschreibung  gegeben  hat  ^^) ,  nach  den 
Beobachtungen  des  Letzteren***^)  ein  losgelöster  Individuencomplex 
von  Abyla  pentagona. 


11)  Vergl,  über  diese  Thiere  die  Monographie  von  A'^^//tA;«r,  Bie  Schwimm- 
polypen von  Messina.  Leipzig  1853. 

12)  8.  Gegenbaur  in  Kölliker^s  nur  citiertcr  Schrift,  p.  79. 

13)  s.  Kölliker,  a.  a.  O.  p.  74  von  Forskalia.    Oegenhaur  (s.  Kölliker  a.  a.  O. 
p.  79)  beobachtete  allerdings,  dass  zuerst  ein  locomotives  Individuum  auftritt. 

14)  Beobachtungen   über   Anatomie   und   Kntwickelungsgeschichte    einiger 
wirbellosen  Seethiere,  Berlin  1S51.  p.  33.  Taf.  V. 

15)  a.  a.  O.  p.  78. 
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Ehe  wir  diese  interessante  Thiergi'uppe  verlassen,  müssen  noch 
einige  wichtige  Thatsachcn  in  Hezug  auf  die  Entwickelung  einiger 
Discophoreu' gegeben  werden.  Zunächst  ist  zu  erwähnen,  dass  es 
wahrscheinlich  Medusen  dieser  Art  gibt ,  welche  sich  ohne  Metagenese 
entwickeln.  Hierher  gehört  zunächst  Cephea,  deren  Entwickelung 
von  Ecker,  Busch  *^)  und  Ah  v.  Frantzius  beschrieben  wurde.  Letz, 
terer  macht  mit  Recht  darauf  aufmerksam  ^'^j,  dass  die  Jungen  die 
grösste  Übereinstimmung  mit  den  späteren  Thieren  haben.  Auch  sie 
zeigen  die  Anlage  zu  den  Gefässen,  die  allen  Polypen  fehlen,  und 
die  Umwandlung  geschieht  durch  eine  einfache  der  Metamorphose 
viel  näher  verwandte  Weitcrentwickelung.  Ferner  sclicint  die  von 
Joh.  Müller  beschriebene  Aeginopsis  mediterranea^^) ^  deren  jüngste 
Exemplare  noch  vom  Wimperüberzug  bekleidet  waren,  sich  ohne 
Metamorphose  zu  entwickeln  ,  da  sie  auch  im  jüngsten  beobachteten 
Zustande  wenig  von  der  entwickelten  ^Ledusenform  abweichen.  — 
Interessant  ist  auch  das  Auftreten  von  Knospen,  welche  sich  direct 
in  Medusen  verwandeln,  an  Medusenindividuen  der  früheren  oder 
späteren  Entwickelungsstadien.  Von  geschlechtsreifcn  Medusen  oder 
diesem  Zustande  sehr  nahe  stehenden  Formen  sind  Knospen  beob- 
achtet worden  an  Cytaeis  octopunctata  Sars  ****),  Thatimaniias  multicxr- 
rata  und  lud  da,  Lizzia  blond  ina  Forhes ,  Sarsia  gemmifo'a  und 
prolifera  und  Bougainvillea  meditcrranea  Busch.  Die  Knospen  tre- 
ten am  ^Magenschlauche  auf  (Cytaeis,  Lizzia),  oder  an  den  üe- 
schlechtsröhren  (Thaumantias),  oder  an  den  Basen  der  Randfühler^^j. 
Die  Entwickelung  der  Knospen  erfolgt  hier  auf  folgende  Weise.  In 
die  solide  Knospe  schickt  der  Nahrungscanal  (Magenrohr  oder  Iland- 
gefäss)  vier  Fortsätze,  die  Anlage  der  Scheibengefässe.  Vom  Grunde 
der  Knospe  erhebt  sich  dann  zwischen  den  Gefässen  der  gleichfalls 
mit  dem  Nahrungscanale  des  Mutterthieres  communicirende  Magen- 
schlauch. Am  freien  Rande  der  Knospe  treten  dann  vier  Pigmentflecke 
und  die  Anlage  der  zwischen  Sclieibc  und  Magenrohr  eingeschlagenen 
Randfühler  auf.  Zuletzt  bildet  sich  zwischen  den  angeschwollenen 
peripherischen  Enden  der  vierGeßlsse  das  RinggefUss,  der  Mund  öffnet 
sich  und  die  Knospe  fällt  in  Folge  ihrer  Contractionen  ab.  Ausser 
diesem  Vorgange  beobachtete   Busch   noch  Knospenbildung  an  lier 

10)  a.  a.  O.  p.  30. 

17)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Ikl.  IV.  p.  121. 

18)  In  seinem  Archiv  1S51.  p.  272.  Taf.  XI. 

\\))  Fanna  litfor.  Xorvvyiav.   1.  Fase.  j).  10.  s.  auch  Edtr.  Forbcs^  Momf 
fjniph  off  he  British  Xaked-Et/ed  Mednsde.  liOiiduii  1^17.  Taf.  XII. 
20)  s.  Busch  a.  a.  O.  Tat'.  1.  Fig.  1 — 5. 
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Randbaut  sehr  junger  Chrysaoren ,   welche  sich  vielleicht  auf  eine 
Ephyrabildung  (s.  oben)  beziehen  ^*). 

Die  Entwickelung  der  Rippenquallen  ist  leider  noch  sehr 
wenig  bekannt.  Aus  den  Reobachtungen  von  Joh,  Müller  ^^)y  welche 
KölUker  zu  bestätigen  Gelegenheit  hatte  *^),  geht  jedoch  rait  Wahr- 
scheinlichkeit hervor,  dass  dieselben  keine  Metagenese  erleiden.  Die 
Vio  und  Y«"'  grossen  Jungen  waren  wenigstens  ohne  Schwierigkeit 
auf  die  Form  der  entwickelten  Ctenophoren  zurückzuführen. 

§.48. 

Echinodcrmen. 

In  der  .Abtheilung  der  (yoelenteraten  fanden  wir  einzelne  For- 
men, welche  trotz  ihrer  radiären  Koqjergestalt  Andeutungen  einer 
!)ilaterdlen  Symmetrie  erkennen  Hessen.  Es  war  dies  hauptsächlich 
bei  den  (Jtenophoren,  selten  in  früheren  Entwickelungszuständen 
der  Polypen  der  Fall.  Wie  schon  öfter  erwähnt,  weichen  die  Ec.hino- 
dermen  hiervon  durch  den  Umstand  ab,  dass  bei  allen  die  früheren 
Embryonal  -  oder  Larven  -  oder  Ammenzustände  entschieden  bilateral 
symmetrisch  sind.  Der  genauere  Verlauf  der  hierbei  concurrirenden 
Vorgänge  ist  bis  auf  vereinzelte  Angaben  Anderer  von  Joh,  Müller 
beobachtet  und  beschrieben  worden  und  es  bezeichnen  seine  hierauf 
bezüglichen  Arbeiten  ^)  gewiss  eine  der  glücklichsten  Perioden  der 
verj^leichenden  Entwickelungsgeschichte,  da  die  EigenthüniHchkeiten 
der  hier  auftretenden  Formen  auch  manches  Licht  auf  andere,  den 
Echinodermen  näher  oder  entfernter  stehende  Gruppen  werfen  li(»s- 
sen.  Joh,  Müller  hat  selbst  in  seiner  letzten  Abhandlung  den  allge- 
meinen Plan  in  der  Entwickelung  der  Echinodermen  besprochen; 
ich  kann  daher  nichts  Resseres  thun,  als,  seiner  Darstellung  folgend, 
den  Versuch  zu  wagen,  die  Entwickelung  dieser  Thiere  in  ein  Ge- 
sammtbild  zu  vereinigen. 

Die  ersten  Beobachtungen  über  die  Entwickelung  der  Echinoder- 
men, welche  zu  fall i«;  das  eine  Endglied  der  hier  auftretenden  Forinenreihc 
trafen,  machte  Sarn  an  Kchimister  iSarsii  M.  T,  und  Aiitvntranthwn  Mül- 
ler i  Sars  (Wiegni.  Anh.  1S37  und  1814  und  Juiuna  littor.  yorieylav 
Fase.  I,  Iblü).    SarH  deutete  femer  schon  an,    dass  das  von  ihm  be- 


21)  a.  a.  O.  p.  27.  Taf.  VL  Fig.  7. 

22)  a.  a.  ü.  p.  277. 

23)  Zeitsehr.  für  wiss.  Zool.  Hd.  IV.  p.  31 S. 

1)  In  den  Abhandluii|^en  der  Berliner  Akademie.     Phys.-muth.  Cl.  u.  d.  Juii- 
ren  1S16,  1S18,  1S49,  Ib.jO,  1S51,  1852. 
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schriebene  und  abgebildete  Thier ,  welches  er  Bipinnaria  nannte ,  die 
Entwickelungsform  eines  Seesternes  sein  möge  {Beskrwelser  og  Jag  tag. 
etc.  p.  3S,  Taf.  15.  Fig.  40,  ah  cd).  Der  des  ^c//tnaÄ/^r  iSar*»  ähnliche 
Entwickelungsformen  beobachteten  dann  Agassiz  (Lectures  on  compar. 
Emhryology.  p.  13.  Fig.  III.  IV.  p.  15)  und  Busch  (a.  a.  O.  p.  77), 
letzterer  an  Echinaster  sepositus ,  ersterer  an  einer  unbestimmten  An 
Echinaster.  Derbes  verfolgte  zuerst  die  Veränderung  des  infusorium- 
artigen  Jugendzustandes  in  die  bilaterale  Amme  bei  Ec/nnus  [Ann.  de  sc. 
nat.  3.  Ser.  T.  VIII.  p.  80),  was  gleichzeitig  mit  ihm  auch  Krohn 
beobachtete  (Beitrag  zur  Entwickelungsgesch.  der  Seeigellar^en,  1849 
und  später  Busch  (a.  a.  O.  p.  88)  bestätigte.  Eine  eigenthümliche  Ent- 
wickelungsweise  lehrten  uns  dann  noch  Krohn  (Müll.  Arch.  1851.  p. 
338)  und  3/.  S,  Schnitze  (ebend.  1852.  p.  37.  Taf.  I.)  an  Ophiolepin 
squamata  kennen. 

Die  verschiedenen  Entwickelungsformen  der  Echinoderraen  bil- 
den eine  ununterbrochen  zusammenhängende  Ileihe,  deren  Anfangs- 
glied Thiere  enthält ,  welche  ihre  Jungen  in  der  radialen  Form  des 
entwickelten  Echinoderms  lebendig  gebären.  An  diese  schliessen 
sich  Arten  mit  Larvenorganen,  bei  denen  sich  aber  die  Hauptmasse 
des  Eies  direct  in  den  radialen  Seestem  verwandelt.  Auf  diese  folgen 
Formen,  bei  denen  zu  den  bilateralen  Larvenorganen  der  ersten 
Arten  ein  gleichfalls  seitlich  symmetrischer  Ammenkörper  körnt,  in 
dessen  Inneren  das  Echinoderm  als  Knospe  neu  angelegt  wird.  Den 
Schluss  der  Reihe  bilden  endlich  die  Tlolothurien,  deren  bilaterale 
Larven  sich  durch  einfachere  Veränderungen  in  die  radiale  Form 
verwandeln. 

Zu  der  ersten  Form  gehört  bis  jetzt  nur*)  Ophiolepis  squamata 
M.  T,j  deren  Entwickelung  Krohn^)  und  Max  S.  Schultze^)  ver- 
folgten. Des  Letzteren  vollständigere  Untersuchungen  ergaben  Fol- 
gendes. In  den  jüngsten  noch  in  den  Interbrachialräumen  von  einer 
structurlosen  Hülle  zusammengehaltenen  und  durch  kurze  Stiele 
befestigten  Eiern  treten  in  der  Nähe  des  Stieles  exccntrisch  zwei 
symmetrische  Kalkconcretionen  auf,  welche  die  einzige  Andeutung 
bilateraler  Symmetrie  in  dieser  Entwickelungsform  darstellen.  All- 
mählich vergrössert  sich  das  Ei,  wdrd  platt  und  zeigt  bald  auf  der 
späteren  Rückenfläche  fünf  Y-formige  Concretionen ,  denen  bald  an 
der  Peripherie  fünf  gleichgeformte  als  erste  Spur  der  Arme  folgen. 


2)  Müller  erwähnt  noch  der  Angabe  OerstecFH  über  Synapta  vivipara  Oerst., 
über  deren  Entwickelung  jedoch    nichts    vorliegt.     Die  Videnskab.  MeddeUhrr 

fra  d.  naturhist.  Forening  i  KjObenhavn  ßJr  1849  og  1S50,  welche  nicht  in  Leipzig 
existiren,  konte  ich  übrigens  nicht  vergleichen. 

3)  Müll.  Arch.  1851.  p.  33S. 

4)  Ebend.  1^52.  p.  37.  Taf.  I. 
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Bald  treten  auch  an  der  Bauchseite  die  ersten  Anlagen  der  Kau- 
flächen auf  j  das  Echinodenn  schliesst  sich  gegen  den  Stiel  hin  ab 
und  die  bilateralen  Concretionen  schwinden,  ohne  sich  irgendwie  ver- 
ändert zu  haben.  Später  löst  sich  die  Ophiure  noch  von  der  dünnen 
Haut  umgeben  ab  und  gelangt  in  die  Leibeshöle^  in  welcher  sie  sich 
veigrössert,  wahrscheinlich  hier  eine  MundöiFnung  zu  dem  wol  schon 
vorher  angelegten  Magen  und  Darm  erhält  und  zum  endlichen  Ge- 
borenwerden reift. 

Die  zweite  Form  weist  Larven  mit  totaler  Flimmerung  und 
kolbenförmigem  Larvenorganen  zum  Festheften  während  ihrer  Weiter- 
entwickelung auf.  Es  gehören  hierher  Echinasier  Sarsii  und  sepo- 
Situs  M.  T. ,  Asieracanthion  Mülleri  Sars  nebst  dem  Ag<issizBv)ien 
Echinaster  nach  den  Beobachtungen  von  Sars,  Agassiz,  Schtdtze 
(a.  a.  Orten)  und  «/.  Müller  ^).  Ich  gebe  hier  die  Abbildung  von  Sars 
über  die  Entwicklung  des  Echinaster  Sarsii  (sanguinolentus  Metz,) 

nach  Sars. 

Fig.  24. 


7. 

(Zu  vergleichen  ist  noch  Taf.  I.  Fig.  1—14  der  letzten  Müller- 
sehen  Abhandlung.)  Nach  der  Furchung  erhält  das  Junge  eine  ovale 
Form  und  schwimmt  mit  Hilfe  seines  Flimmerüberzugs  (UrahüUungs- 
haut)  frei  umher.  Nach  einigen  Tagen  beginnt  die  Kolbenbildung. 
Zwischen  derselben  befindet  sich  eine  Papille,  welche  jedoch  nicht 
durchbohrt  ist  Der  Affossiz^sche  Echinaster  besitzt  nur  einen  Kol- 
ben,  d^m  gleichfalls  eine  Ofihung  fehlt.  Mittelst  dieser  Kolben  sitzen 
die  Lärvchen  entweder  in  der  durch  Zusammenbiegen  der  Arme 
gebildeten  Bruthöle  der  Mutter  oder  an  fremden  Gegenständen  fest. 
Die  Kolben  sind  hohl  und  communiciren  mit  der  Leibeshöle.  Agassiz 
hält  sie  daher  für  Dottersäcke,  Müller  dagegen  nur  für  Haftorgane.  Sie 
stehen  nicht  mit  dem  Darme ,  nur  mit  der  Leibeshöle  in  Verbindung, 


5)  Abhdlg.  a.  d.  J.  IS52. 

Fig.  24.  Entwickelung  des  Echinaster  Sarsii  M.  T.  1.  Ei  auf  einem  der  spä- 
teren Furchungsstadien ;  2.  ovales,  mit  Flimmern  überzogenes  Junges ;  3.  dasselbe 
mit  dem  Larvenorgan  a ;  4.  die  Kolben  haben  sich  bilateral  entwickelt;  5.  der 
übrige  Dotter  zeigt  bereits  die  Seestemform  (Bauchfliche) ;  6.  Kückenan sieht; 
7.  junger  Seestern  nach  abgeworfenen  Kolben. 
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und  zwar,  in  J^ezug  auf  den  späteren  Stern,  Anfangs  von  dessen 
Kande  aus;  nur  zuweilen  rücken  sie  auf  die  Bauchfläche,  wie 
SchuUze  und  Agassiz  sahen.  Im  Inneren  des  Körpers  entsteht  zu- 
nächst der  Magen  an  der  der  Anheftungsstelle  der  Kolben  entgegen- 
gesetzten Seite  in  der  Form  eines  runden  Körpers  mit  centraler 
Hole.  Derselbe  rückt  nach  und  nach  in  die  Mitte  des  nun  platt 
gewordenen  Seesterns,  während  sich  die  Leibeshöle  um  ihn  aus- 
breitet. Allmählich  schnürt  sich  der  mit  dem  Kolben  communici- 
rende  Theil  ab.  Ist  die  Magcnbildung  vollendet,  so  öffnet  sich  der 
Mund,  der,  wie  der  ganze  Dann,  den  definitiven  des  späteren  See- 
sterns darstellt.  Gleichzeitig  treten  die  ersten  Ambulacren  auf,  die 
provisorischen  Haftkolben  schwinden  und  der  Seestern  wird  geboren. 
Versucht  man  diesen  Entwickelungsgang  auf  das  Schema  der  näch- 
sten Form  zu  reduciren,  so  entsprechen,  wie  /.  Müller  angibt,  die 
Kolben  den  drei  Armen  am  Ende  der  Brachiolaria  (Fig  32  y). 

Die  dritte  Form  umfasst  die  während  ihrer  Entwickclung  mit- 
telst Wimperschnüren  schwärmenden  Ammen,  welche  sich  alle  aus 
einer  Grundgestalt  herleiten  lassen  und  wegen  der  Form  der  erst 
beobachteten  hierher  gehörigen  Formen  von  J,  Müller  die  pluteus- 
förmigen  genannt  werden.  Jedoch  gehören  auch  die  wurmförmigen 
hierher.  Diesem  Entwickelungsschema  folgen  die  meisten  Ophiuren, 
dieEchincn,  die  Holothurien  und  ein  Theil  der  Seesteme,  letztere 
mit  eigen thümlich  modificierter  Ammenform,  welche  die  Bipinnaria, 
Brachiolaria  und  Tornaria  bilden.  Das  Verständnis  der  hierher  zu 
zählenden  Ammenformen  ist  wesentlich  dadurch  erleichtert  worden, 
dass  Joh.  Müller  seihst  aus  den  jüngsten  Formen  eine  allgemeinsamc 
Grundgestalt  construierte.  Für  sämtliche  gilt  zunächst,  dass  sie  ent- 
schieden bilateral  sind,  dass  sie  eine  Rücken-  und  Bauchflächc  erken- 
nen lassen ,  auf  welcher  letzterer  der  Larvenmund  und  After  ange- 
bracht ist  und  dass  eine  mannichfach ,  aber  charakteristisch  gebogene 
Wimperschnur  die  Locomotion  vermittelt.  Nach  der  Form  der  letz- 
toreu  zerfallen  sie  zunächst  in  zwei  Gruppen.  Die  erste  hat  eine 
einfache,  in  sich  zurücklaufende,  die  zweite  eine  doppelte,  zwei 
geschloj^sene  Züge  darstellende  Wimperschnur.  Beide  stimmen  aber 
darin  überein ,  dass  diese  Wimperschnüre  der  seitlichen  Symmetrie 
folgen  und  nicht  transversale  sind*'*).  Was  die  erste  Gruppe  betrift, 
so  lassen  sich  alle  Formen  auf  die  in  Fig.  25  beistehende  schematisthr 
zurückführen.     Die  Rücken-    und   die   vorliegende   Bauchseite  sind 

(i)  JJujrlet/'ji  entgf^<.Migesut/.te  Aut'iassunj,'  {Atui.  of  mit.  hüL  1S51.  p.  \)  hat 
schon  J.  Müller  zurütk^ewifscn. 
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platt;  an  letzterer  ist  vom  ein  kleineres  (A), 
hinten  ein  grösseres  (B),  den  After  (0)  enthal- 
^  tendcs  Feld  sichtbar.  Zwischen  beiden  ist  eine 
mittlere  ventrale  Impression  (D)  mit  dem  Lar- 
^  venmund  (C).  Die  in  sich  zurücklaufende  Wim- 
perschnur hat  zwei  seitliche  Züge  (c)  und  zwei 
quere,  einen  vorderen  (ä)  und  einen  hinteren  (b). 
Beide  gehen  durch  dorso ventrale  Umbiegungen  in  einander  über,  von 
denen  die  vordere  mit  d,  die  hintere  mit  d'  bezeichnet  ist.  In  den 
folgenden  Figuren  bezeichnci^  dieselben  Buchstaben  stets  homologe 
Theile.  Die  verschiedenen  Formen  resultiren  aus  der  Grundgestalt 
durch  Bildung  von  Fortsätzen  aus  den  Körperrändem ,  welche  der 
Wimpersaum  überzieht.  Fortsätze  an  den  hinteren  dorsoventralen 
Umbiegungen,  welche  Müller  Auricularfortsätze  oder  Auriculae 
nennt,  sind  wie  jene  mit  d',  Fortsätze  an  den  vorderen  dorsoventra- 
len Umbi^ungen  mit  d  bezeichnet.    Hierzu  kommen  noch  Fortsätze 


Fig.  26. 


-  am  dorsalen  Scitenrande  ff  (und  näher  der 
dorsoventralen  Umbiegung)  ff\  ferner 
Fortsätze  am  Rande  des  hinteren  Bauch- 
feldes e'  und  des  vorderen  e.  Mit  Hilfe 
dieser  Bezeichnungen  ist  es  leicht,  die 
folgenden  Formen  mit  Hinweglassung  der 
JNlittelglieder  zu  verstehen.  Fig.  26  gibt 
die  schematische  Form  einer  entwickel- 
ten Ophiurenlarve  (Pluteus).  Der  hin- 
tere Körperabschnitt  ist  sehr  verbreitert ; 
die  dorsoventralen  Umbiegungsstellen  in 
lange  Auricularfortsätze  d'  ausgezogen. 
Das  vordere  Bauchfeld  ist  sehr  klein. 
Auch  die  vorderen  dorsoventralen  Um- 
biegungen sind  in  Fortsätze  (/verlängert; 
hierzu  kommen  noch  Fortsätze  des  dor- 
salen Seitenrandes  ff\  Gleichermaassen 
sind  die  Homologien  der  Echinidenlarven  zu  bestimmen.  Fig.  27 
gibt  die  Form  mit  sogenannten  Wimperepauletten.  Das  vordere 
Hauchfeld  ist  ausserordentlich  klein,   die  queren  Wimperzüge  doch 


Fig.  25.  Schematischc  Grundgcstalt  der  Holothurien-,  Ophiuren-  und  Seeigd- 
larven.  A  vorderes,  IJ  hinteres,  1)  mittleres  liauchfeld,  C  Mund,  O  After;  a  vor- 
derer ,  b  hinterer  querer  Wimperzug ,  c  dorsaler  Seitenrand ,  d  vordere ,  J  hintere 
üorsoventrale  Umbiegung. 

Fig.  26.  Schematische  Form  der  Ophiurenlarven  (Pluteus). 
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Fig-  27.  sehr  genflhert.    Die  dorso ventralen  Cm- 

bipguiigen  zeigen  nur  vorn  Fortsötzc  d. 
während  die  hinteren  einfach  sind.  Da- 
gegen finden  sich  hier  Fortsätze  ani 
Rande  des  vorderen  und  hinteren  Itaucli- 
feldes  e  imd  e'  und  Fortsätze  am  dor- 
salen Seitenrandey'.  Die  nächste  Form, 
''  '  gleichfalls  Eehinidcnlarve,  entspricht  der 

Fig.  2s.  vorhergehenden.  (Fig.2b.) 

Nur  treten  hier  noch  mitt- 
lere Fortsätüe  am  dorsale» 
^  ^_^       Seitenrunde^u.nichtnim- 

^ j^ — ■-        pcrnde  Fortsätze  x  aus  der 

Kuppel  des  hinteren  Kör- 
perendes auf.  —  Die  letzte 
Form  endlich,  welche  sich 
.*'  .  noch  auf  den  ersten  Typus 

Kg.  29.  bezieht ,  bieten  die  Uolothurienlarven  (die 

Auricularien) ')  dar.  {Fig.  29.)  Chttrakteri- 
stiscli  ist  die  bedeutende  Grosse  des  vorde- 
\      ren  Kauclifeldes,  die  Annäherung  der  vor- 
•*■  '      deren  dorsoventralcn  Umbicgungen  d,  fer- 

ner die  durch  kurze  Fortsätze  bedingte  Wel- 
lenlinie des  dorsalen  Seitenrandes,  sowie 
.*"         _^''    //'       die  quere  Richtung  der  Fortsätze  der  Rän- 
der des  vorderen  und  hinteren  Hauchfeldcs 
e  und  e' .    Wir  werden  später  die  lleziehuiigen  dieser  Modificationcii 
zu  der  eigen t hü mlichen  Knt wickeln ngs weise  der  Hotolhurien  kennen 
lernen.    An  den  Larven  ist  ferner  die  Kleinheit  der  mittleren  ventra- 
len Impression  zu  bemerken ,   welche  sich  in  die  Seitenfurchen  nach 
vorn  und  hinten  fortsetzt. 

Die  zweite  Hauptform  ist  von  der  ersten  dadurch  verschieden,  dass 
sich  das  vordere  Uauclifeld,  vor  welchem  schon  bei  den  Auricularien 


7)  DieEier  Xame,  wie  Pluteus,  und  die  späteren,  Brachiokria,  Tornaria,  vareo 
von  J.  MätUr  den  Larven  vorläufig  gegeben,  ehe  ilir Zusammenhang  mit  gewiMcn 
Ethinodunuen  sicher  ermittelt  war. 


Fig.  27.  Eehinidcnlarve 
Fig.  2S.  Sciiigdlarve  „n 
3fälUr. 

Fig.  29.  Scheniatiflche  Form  der  Holothurienlaric  (.\uricularia), 


iperepauleltcn. 

erlen  Kalkstiiben  ohne  Virnpfrcpauletttn-. 
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Fig.  31. 


die   dorsoventralen   Umbiegungen    sich    so 
nahe  kamen ,  mit  einer  besonderen  kleinen 
in  sich  zurücklaufenden  Wimperschnur  (M) 
umgibt^  während  die  grössere  (N)  den  Kand 
des  hinteren  Bauchfeldes ,  den  dorsalen  Sei- 
tenrand und  das  dorsale  Yorderende,  wenig- 
stens zuweilen,  umgrenzt.  (Fig.  30.)  An  die* 
ser  Form  treten  ganz  gleiche  Fortsätze  wie  an 
der  ersten  auf,  welche  daher  als  ho- 
mologe mit  gleichen  Buchstaben  be- 
zeichnet werden   konten.     Fig.  31 
gibt  die  ideale  Form  der  Bipinnaria. 
Der  Rand  des. vorderen,  mit  eigener 
Wimperschnur  umsäumten  Bauch- 
feldes ist  in  Fortsätze  e  ausgezogen, 
analoge  finden  sich  am  Rande  des 
hinteren,  e',   die  hintere  dorsoven- 
trale  Umbiegung  ist  in  kurze  Auri- 
culae  d'  ausgezogen,  der  dorsale  Sei- 
tenrand trägt  die  Fortsätze  g  und  ff. 
Die  letzte  hierhergehörige  Form  ist 
die  Brachiolaria.  (Fig.  32.)  Sie  stimt 
in  Bezug  auf  ursprüngliche  Zahl  und 
Richtung   ihrer  Fortsätze  mit  der 
Bipinnaria  überein,    weicht  jedoch 
dadurch  von  ihr  ab,    dass  sich  am 
vorderen  Ende  drei  kolbige,    nicht 
von  der  Wimperschnur  übei*zogene 
Fortsätze  y  entwickeln,   welche  der  Lage  und  Stellung  nach   dem 
Kolben  der  Echinasterlarven  entsprechen  und  so  gewissermaassen  die 
ganze  Formenreihe  zun!  Abschlüsse  bringen. 

Bei  der  weiteren  Entwickelung  der  hier  aufgezählten  Fonnen 
tritt  zuweilen  der  Fall  ein,  dass  die  Larve  sich  zunächst  in  ein  wurm- 
förmiges  Thier  verwandelt,  wie  die  Holothurien  es  besonders  thun. 
Ihre  morphologischen  Verhältnisse  werden  später  besprochen.  All- 
gemein ist  zu  bemerken ,  dass  die  an  ihnen  dann  auftretenden  Wim- 


Fig.  32. 


Fig.  30.  Ideale  Grundgestalt  der  Bipinnaria,  Tornaria  und  Brachiolaria:  N 
grössere»  M  kleinere  Wimperschnur ;  Ali  C  1)  O  a  b  c  d  d  wie  in  Fig.  25. 

Fig.  31.  Schematische  Form  der  Bipinnaria. 
NFig.  32.  Schematische  Form  der  Brachiolaria. 
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perkränze  aus  der  ursprünglichen  Wimpersclmuf  abzuleiten  sind, 
welche  bilateral  ist ;  dem  entsprechend  liegen  auch  die  reifenförmi- 
gen Wimperkrünze  nicht  so ,  dass  eine  Linie  vom  Munde  zum  After 
die  Achse  für  dieselben  darstellte. 

Mit  Ausnalmie  der  schon  besproclienen  Echinaster-  und  Astera- 
canthion arten ,  der  Holothurien  und  der ,  letzteren  durch  die  wurm- 
f6rmigen  Larven  verwandten  Sees temarten  wird  das  junge  Echinodemi 
im  Inneren  des  Ammenkör|)ers  als  neue  Knospe  angelegt.  Die  Mehr- 
zahl der  sogen.  Larven  stellen  daher  Ammen  vor,  die  Entwickelung  is^t 
eine  mit  Metagenese.  Letztere  ist  aber  die  eigenthümlichste,  welche 
nur  vorkommen  kann.  Joh,  Müller  sieht  die  Ik»dingung  fiir  die 
abweicliende  Entwickelung  in  der  Function  des  Ambulacralsystems 
des  ausgebildeten  Echinoderms®).  Vberall  sind  die  Ambulacren 
Hewegungsorgane  (locomotive  oder  Greiforgane) ,  sie  bedürfen  daher 
zur  Entfaltung  ihrer  Thätigkeit  einer  festen ,  in  den  Kalkablageruii- 
gen  des  Perisoms  gegebenen  Stütze.  Heide  Theile  setzen  sich  al>o 
gegenseitig  voraus.  Das  junge  Echinoderm  muss  daher  entweder 
innerhalb  des  mütterlichen  Krirpers  so  weit  entwickelt  werden,  bis 
es  Ambulacren  und  Kalketui  besitzt ,  und  dann  kann  es  gleich  radiär 
angelegt  werden  {Ophiolepis  squanmta^  oder  nur  mit  provisorischen 
Haftorganen :  Echinaster  und  Asteracanthion),  oder  es  muss  so  lange 
schwimmend  erhalten  werden ,  bis  die  Ambulacren  gebildet  und  die 
nöthigc  Quantität  Kalk  vorhanden  ist.  Sollte  es  in  letzterem  Falle 
gleich  radiär  angelegt  sein ,  so  müsste  es  Wimper-  oder  andere  provi- 
sorische Locomotionsorgane  erhalten,  soll  es  dagegen  anfangs  nur 
schwärmen  und  erst  später  mittelst  der  Ambulacren  kriechen,  so 
muss  eine  Metamor|)hose  erfolgen.  Dieselbe  soll  den  bilateralen 
Typus  in  den  radialen  überfüliren;  und  zwar  geschieht  dies  nur  bei 
den,  auch  in  der  entwickelten  Form  deutliche  Zeichen  einer  seitlichen 
Svmmctrie  aufweisenden  Holothurien  durch  eine  einfache  Metamor- 
phose,  bei  den  übrigen  wird  das  Echinoderm  neu  angelegt,  und 
Zwar  so,  dass  die  Aclise  seines  Strahlenkreiscs  mehr  oder  weniger 
rechtwinkelig  auf  die  Achse  der  bilateralen  Amme  zu  stehen  koml. 
Eine  Eij^enthümliclikeit  dieser  Metairenese  liejjt  nun  aber  noch  darin, 

O  OD 

dass  das  junge  Thier  den  Darm  der  Amme  aufnimt;  Mund  und 
Schlund  können  dagegen  nirgends  benutzt  werden ,  diese  Theile 
gehen  dalicr  mit  dem  übrigen  Ammenkörper  zu  Grunde. 

Was  nun  die  Entwickelung  selbst  anlangt,  so  bildet  sich  auih 
hier  nach  der  Furchung  ein  allgemein    wimjiernder  Zellen  Überzug. 

^)  s.  Mülh'rs  sechste  Abhandhing :   Über  den  allgemeinen  Plan  in  der  Ent- 
wickelung der  EchinüiK'rmen.  Herlln  1*353.  p.  31. 
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]>ie  ersten  Umwandlungen  haben  uns  Derbys  un<l  Busch*)  kennen 
f,'ciehrt.  In  dem  tuDileii  oder  ovalen  Jungen  entsteht  zuerst  die 
Anlage  des  Darmes ,  welche  sieh  bald  durch  eine  Mundöfinung  an 
rinem  Ende  öffnet.  Das  Thiercben  erhält  dabei  die  Fonn  einer 
i'vTainide  und  erleidet  eine  Einbiegung ,  die  den  Mund  auf  die  eine 
Flät'be  bringt.  AUmAhlich  entwickelt  sich  die  bilaterale  Wimperschnur, 
Fig.  33. 


die  dann  bald  die  ihr  eigen thümli eben  Forlsätze  entwickelt,  in  wcl- 
(:li»>n  wiederum  Kalkablagerungen  auftreten.    Die  oben  befolgte  Onl- 
nung  einhaltend  beginne  ich  liier  mit  der  Entwickelung  der  Ophi  u-    , 
rcn.    Die  hierhergehorigen  Larven 
*'  gehören  der  oben  in  Fig.  2(i  gegebe- 

nen Grundgestalt  an.  Die  beiden  bei- 
stehenden Figuren  (33.  u.  3-])  lassen 
sich  ohne  Schwierigkeit  auf  jene 
Form  znrückbringen ,  sie  stehen 
beide  mit  dem  vorderen  Ende  nach 
unten.  Der  Ammenmund  ist  in  der 
mittleren  Impression  sichtbar,  im 
,]  liintcren  Thcile  de  Ammenkürpers 

,1  der  Darm.   Zu  den  Seiten  des  An- 

1,  fangstheils  des  letzleren  treten  blind- 

;;  sackähnliche  Fortsätze  auf,   die  er- 

"^  sten  Anlagen  des  Seostemes.  Spfitor 

werden  in  diesen  Kalkstiihe  sichtbar, 
die  Anlagen  des  kalkhaltigen  Ske- 
Icfs.    Der  Üiirm  der  Amme  wird  allmählich  in  die  Jlitte  der  jungen 
Secstcmsclicibc  genommen.    Von   Anlagen   des   .\mbulacralsystem8 
und  der  damit  ziisammcnhängemlen  Theile ,  Sicincanal  und  Madrc- 


9}  a.  «.  Orten. 

Fig.  3a.  Erste  VerÄntlerungcn  i'ine«  Echinuseics  noch  Di-rbi-ii. 
Fig.  34,  Pluteu^förmigc  üphiurcnlarve.  A  Anlage  Uts  .Sccsleriis,  die  ühri([cn 
Quchstabea  vic  in  Fig.  '25. 
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Fig-  3ä.  poren platte ,    wel- 

che man  in  ande- 
ren Ammen  (s.  un- 
ten) sich  selbstän- 
dig entwickeln  ge- 
sehen hat,  ist  hier 
noch  nichts  beob- 
achtet worden.  Die 
spätere  Lage  der 
JStadreporenplatie 
spricht  aber  auch 
filr  diese  Fälle  ge- 
gen die  frühere  An- 
sicht, dass  sie  der 
Punkt  des  Zusam- 
menhangs des  See- 
Sternes  mit  dem 
Schlünde  des  Am- 
mcnkörpers  be- 
zeichne ,  wt^egeii 
schon  ihre  mehr- 
fache Zahl  sprechen  konte"*).  Bezeichnend  für  diese  Entwickelungs- 
woise  ist  die  Stellung  des  jungen  Echinoderms  mit  seiner  Achse  gegen 
Fig.  ae.  die  der  Amme.    Die  langen  Seiten- 

^  fortsätze  entsprechen  den  hinteiPti 

dorsoventralen  TJmbiegungsstellfii 
die  übrigen  gehören  dem  vorderen 
(früher  von  Joh.  Müller  hinteres 
oder  Mundgestell  genannten)  und 
hinteren  Hauchfeldc  an  (leUiterw 
war  früher  als  Markise  oder  vor- 
derer Schirm  bezeichnet,  so  nwli 
in  Müller's  5,  Abhandlung).  Eine 
an  Fig.  27  sich  anschliessende  .\in- 
inenform  (Fig.  36)  bezeichnet  die 
häufigste  Entwickelungs weise  der 

Ecliiniden.     Die  hintere  dorso- 

10)  s.  Ji)k.  Maller,  Anatom.  Studien  über  die  Echinodermen  in  seinem  .\rchl(. 

is.io.  p.  m. 

Fig.  35.  Einoähnliclo,  aber  etwas  ältere  Larve.  A  Seestcrn,  das  übrige  wie  torhin, 
Fig.  36.   Echinualarve  mit  Wimperepauicttcn.    A  knospenförmigc  Anlage  clt> 
künftigen  Seeigels. 
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ventrale  Umbiegung  ihrer  Wimperschnur  ist  einfach^  ohne  Fortsätze ; 
dagegen  befinden  sich  unmittelbar  hinter  derselben  besondere  Wim- 
peroi^ane^  die  sogenannten  Wimperepauletten.  Die  übrigen  Fortsätze 
sind  an  ihrer  Bezeichnung  zu  erkennen.  Der  junge  Seestem  ist  in 
der  Form  einer  soliden  Anlage  neben  dem  Ammendarme  sichtbar  (A). 
In  demselben  treten  bald  die  Anlagen  der  Ambulacralfelder  auf.  An 
dieser  Form  fand  Joh.  Müller  noch ,  ehe  die  Ambulacrcn  selbst  an- 
gelegt waren,  eine  flimmernde  Blase  mit  einem  am  Ilücken  der  Amme 
sich  öffnenden  Canal'*).  Es  ist  dies  die  Anlage  des  Steincanals,  die 
Ofihung  wird  zur  späteren  Madreporcnplatte ,  entsteht  also  unabhän- 
gig von  der  Lösung  des  Echinoderms  aus  dem  Ammenkörper. 

Von  den  bisher  betrachteten  Ammenformen  abweichend  ist  die 
zuerst  von  Sars  beobachtete  Asteridenamme,  Bipinnaria,  deren  ideale 
Form  in  Fig.  31  gegeben  wurde.  Die  jüngsten  von  /.  Müller  ge- 
sehenen Zustände  schliessen  sich  ganz  genau  an  die  schematische 
Grundgestalt  Fig.  30  an**).  Sie  ist,  wie  erwähnt,  durch  den  Besitz 
einer  doppelten  Wimperschnur  ausgezeichnet.  In  weiterer  Entwicke- 
lung  kömt  sie  der  Fig.  32  sehr  nahe ;  später  wird  sie  aber  dadurch 
besonders  eigen thümlich ,  dass  sich  das  Vorderende  der  dorsalen 
Fläche  und  das  vordere  Bauchfeld  sehr  verlängern  und  die  Fortsätze 

der  Wimperschnur  näher  an  einander 
rücken,  sich  verschmälem  und  durch 
ein  paar  neue  vom  dorsalen  Seitenrande 
vermehren.  Hierdurch  entsteht  die  von 
Sars  gesehene  Form  *').  Der  Seestem 
wird  auch  hier  zur  Seite  des  auf  den 
hintern,  fortsatzreichen  Ammenkörper 
beschränkten  Darmes  angelegt.  Er  er- 
hält ,  wie  die  früheren  Formen ,  einen 
neuen  Mund  und  Schlund  und  es  ist 
auch  bei  ihm  ziemlich  früh  die  Wim- 
perblase des  Steincanals  zu  bemerken. 
Etwas  abweichend,  jedoch  auf  dieselbe 
Form  zu  reduciren ,  ist  die  Bipinnaria 
von  Triest  Müllers ,  deren  Abbildung 
anbeisteht.  (Fig.  37.)    Auch  hier  sieht 


Fig.  37. 
.4 


/■\' 


11)  Abhdlg.  a.  d.  J.  1S50.  Taf.  Vll.  Fig.  4  c\  6  r*  und  6*. 

12)  8.  Mtiller,  Abhdlg.  a.  d.  J.  1S4S.  Taf.  I.  Fig.  I. 

13)  8.  Benhriveher  etc,  Taf.  IV.  u.  3ffVler  a.  a.  O.  Taf.  II.  Fig.  I. 

Flg. 37.  Bipinnaria  von  Triest;  i*  Tentakelkranz ,  h  Sleincanal  (Wimperblase). 
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man,  wie  der  Ammenmund  nicht  in  den  Seestem  aufgenommen  wird. 
Im  Inneren  der  Sees  tem  anläge  hat  sich  ein  fünf  strahliges  Tentakel- 
system mit  der  Wimperhlase  entwickelt.  Von  Fortsätzen  sind 
schwache  Auriculae ,  dann  e',  e  und  ^  vorhanden.  Der  Jiipinnaria 
verwandt  und  wie  diese  durch  den  Itcsitz  einer  doppelten  Wimper- 
p.     ,g  .  schnür  ausgezeichnet  ist  die  Bra- 

ehiolaria   Müller's,     deren    ideale 
Form  in  Fig.  32  gegeben   wurde, 
In  beistehender  Figur  ist  eine  Bra- 
ch iolaria   mit    der   Seestemanlage 
gegeben ;    die  Fortsätze  y  gehiiien 
dem     dorsalen     Vorderrande    an, 
wim^wm  jedoch  nicht ;    die  Wim- 
perschnur  ist  theilweise   in    Forl- 
sätze ausgezogen,  deren  Homologie 
leicht  aus  Fig.  32   zu   bestimneii 
ist.    Am  Hinterendc  ist  die  Anlage 
des  Seesternes  mit  der  im  Cenlrum 
befindlichen  wahrsrrhein liehen  An- 
lage des  Teiitakelkranzcs  (A). 
Höchst  merkwürdig  ist  die  Entwitkelung  der  Holotburien, 
deren    Kenntnis    wir  gleith&Us  Jok.  MiUler's  classisclien  Untersu- 
chungen verdanken.    Sie  ist  dadurch  von  den  bis  jetzt  betrachteten 
Formen  ausgezeichnet,  dass  ihre  Larven,   obschon  auf  die  Gnind- 
gestalt  der  Vlutcusformen  zu  reduciren,  doch  ohne  Metagenese  durch 
eine  einfache  Kl  et  amorph  ose  sich  in  das  Echinoderm  verwandeln.  Die 
schematische  Form  ihrer  Larven  wurde  in  Fig.  29  gegeben.   Als  erste 
Andeutung  der  Vcnvandlung  der,  von  MüVer  Auricularia  genann- 
pj„  3g  ten,  Larven  und  als  erste  .\nlage  des  späteren 

Ecliinodcrms  tritt  an  der  Rückseite ,  über  dem 
Anfange  des  Magens,    etwas   nach   der  Seite 
^'  hin ,  ein  Stern  von  li  lind  därmchen  auf,   der 

I  künftige  Tentakel  kränz.    Die  ]..arve  hat  wäh- 

rend dieser  Zeit  noch  ihren  i\lund  in  der  min- 
ieren ventralen  Impression,  die  Wimperschniii 
'  bildet  die  oben  bezeichneten  Fortsätze.     Ehe 

jedoch  die  Holothurie  frei  wird,  ninit  die  Larve 
noch  eine  andere  Form  an,    die  Gestalt  einer 

Fig.  3^.  Brachiolaria  mit  dem  vorduren  Kolben  y  und  der  Scestemanlage  im 
hinteren  (obcrcnl  lindv  {A  u.  A'). 

Fig.  39.  liolotliuricnlarvc  mit  dtr  ersten  Anlage  des  Tentakelkranies,  A. 


Echinodennen .  32 1 

Tonne  mit  transversalen  Wimperkränzen.  Bei  dieser  Umwandlung 
geht  der  Larvenmund  verloren,  der  Tentakelkranz^  der  anfangs  weder 
mit  Mund  noch  mit  Magen  irgendwie  verwachsen  war,  tritt  mit  dem 
Larvendarm  in  Verbindung.  Es  entwickelt  sich  ein  Kalkring  unter 
den  Tentakeln  und  an  dem  Ringcanal  der  letzteren  eine  wimpemde 
Poli'sche  Blase.  Es  wurde  oben  hervorgehoben,  dass  die  Fortsätze 
der  Wimperscbnur  bei  Holothurienlarven  ziemlich  quer  ständen. 
Dies  ermöglicht  ihre  Benutzung  bei  der  Bildung  der  Wimperkreise. 
Die  Biegungen  derselben  verlängern  sich  nämlich  so ,  dass  sich  die 
Spitzen  der  Winkel  auf  der  dorsalen  und  ventralen  Fläche  beinahe 
treffen.  Die  queren  Schenkel  dieser  Winkel  werden  dann  durch 
Neubildung  zu  einem  vollständigen  Wimperkreise  verbunden,  wäh- 
rend iie  schiefen  Yerbindungstheile  allmählich  schwinden.  Ihr  Lauf 
ist  später  zuweilen  am  Pigment  noch  erkennbar.  Etwas  complicierter 
ist  die  Bildung  des  vordersten  Wimperreifens ;  er  entsteht  dadurch, 
Fig.  40.  ^^^^  ^^^^  ^^^  Schnüre  der  dorsalen  Seitenwand  am 

Rücken  zur  Commissur  vereinigen,  während  ebenso 
auf  dem  vorderen  Bauchfelde  eine  Einbiegung  der 
Wimperschnur  entsteht,  welche  die  ventrale  Com- 
missur bildet.  Hieraus  wird  klar,  warum  der  vor- 
derste Reifen  anfangs  nach  oben  und  unten  ab- 
feilt. Der  After  der  jungen  Holothurie,  welche 
nach  Bildung  der  Wimperreifen  in  ihren  Puppen- 
zustand getreten  ist,  liegt  zwischen  dem  letzten 
und  vorletzten  Reifen.  Der  Tentakelkranz  bricht 
innerhalb  des  ersten  Wimperreifens  und  zwar  nach  seiner  ventralen 
Seite  hin  auf.  In  demselben  Zwischenräume,  in  dem  der  After 
ventral  liegt,  tritt  auch  das  erste  Ambulacrum  auf,  und  zwar  zu  einer 
Seite  hin  gelegen  und  mittelst  eines  langen  Canals  mit  dem  Tenta- 
kelringe verbunden.  Hat  der  Tentakelkranz  die  Puppenhülle  durch- 
brochen und  seine  Function  als  locomotives  Organ  übernommen,  so 
verkümmern  nach  und  nach  die  Wiraperreifen,  an  deren  Stelle  häufig 
(las  reichliche  Pigment  zunächst  übrig  bleibt;  in  anderen  Fällen 
schwindet  auch  dies  gänzlich").  Die  Erkennung  der  Species  wird 
bei  Holothurien  durch  das  Auftreten  meist  specifisch  geformter  Kalk- 


14)  B.  die  verschiedenen  Formen  bei  Müller ,  Abhandlung  a.  d«  J.  1849.  Taf. 
IV.  Fig.  9.  8.  a.  d.  J.  1852.  Taf.  VI.  Taf.  VII.  Fig.  1.  2.  3. 

Fig.  40.  Holothurienpuppe  mit  Kalkrädchcn  am  hinteren  Ende  (Chirodoia  «p.). 
Am  Tentakelkranze,  det  noch  in  seiner  Hole  eingeschlossen  ist,  hat  sich  bereits 
ein  Kalkring  zu  bilden  angefangen. 

r.  CflTM,  thier.  Horpholo^e.  2  1 
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theile  in  der  Haut  ermöglicht.  Fig.  40  zeigt  an  ihrem  hinteren  Ende 
zwei  ursprünglich  in  den  Auriculae  gelegene  Kalkrädchen ,  welche 
unter  den  entwickelten  Formen  nur  der  Chirodota  eigen  sind ,  wes- 
halb diese  aus  dem  Mittelmeere  stammende  Puppe  höchst  wahr- 
scheinlich auf  eine  dort  noch  nicht  gesehene  Chirodota  zu  beziehen  ist. 
Es  ist  noch  einiger  Formen  zu  gedenken ,  deren  Entwickelungs- 
kreis  nicht  vollständig  zu  beobachten  geglückt  ist,  der  von  Müller 
Tornaria  genannten  Larven  mit  der  sich  •vielleicht  an  diese  anschlies- 
senden wurmfbrmigen  Asterienlarve,  welche  J.  Müller  in  seiner  drit- 
ten **)  und  sechsten  **)  Abhandlung  beschreibt  und  abbildet.  Die  Tor- 
naria zeichnet  sich  vor  allen  anderen  dadurch  aus,  dass  ihr  After  genau 
in  der  Mitte  des  hinteren  Körperendes  liegt,  und  dass  sich  unabhängig 
von  der  Wimperschnur  ein  transversaler  Wimperkreis  am  hinteren 
Ende  bildet.  Sehr  zeitig  tritt  bei  ihr  der  Steincanal  mit  dorsaler  Mün- 
dung auf.  Am  vorderen  Ende  trägt  sie  zwei  Augenflecke.  Die  wunn- 
förmige  Asterienlarve  hat  in  der  Mitte  des  hinteren  Ringes  eine  Ver- 
tiefung, welche  vielleicht  dem  After  der  Tornaria  entspricht.  Von 
den  fünf  Armen  entspricht  der  vordere  dem  vorderen  Abschnitte  der 
Larve ,  die  zwei  seitlichen  vorderen  der  mittleren  Abtheilung  dersel- 
ben, die  zwei  hinteren  der  letzten.  —  Nicht  ganz  aufgeklärt  ist  die 
Entwicklung  der  Comatula.  Wir  wissen  durch  Thomsoris  Beob- 
achtungen ,  dass  der  gestielte  festsitzende  Pentacrintes  europaem  der 
Jugendzustand  der  Comatula  ist.  Durch  Busch  kennen  wir  die  Larve 
derselben.  Wie  sich  jedoch  die  zwischenliegenden  Stadien  verhalten, 
ist  noch  dunkel.  Die  Larve  ist  wurmförmig  mit  transversalen  Wim- 
perreifen*^).  Der  Mund  entsteht  in  einer  Vertiefung  auf  der  Bauch- 
seite durch  Unterbrechung  des  zweiten  Wiraperreifens.  Es  wird 
ersichtlich,  dass  auch  hier  die  Achse  des  künftigen  Sterns  rechtwin- 
kelig auf  der  Achse  der  Larve  steht;  die  eigentliche  Verwandlung  ist 
jedoch  noch  nicht  ermittelt. 

§.  49. 

Würmer. 

Vielleicht  noch  mannichfaltigcr  als  bei  den  Echinodermen  ist  die 
Entwickelungs weise  der  unter  der  Abtheilung  der  Würmer  begriffe- 
nen Thierformen.  Haben  wir  hier  auch  nur  Thiere  mit  deutlicher 
seitlicher  Symmetrie  vor  uns,  so  ist  es  bis  jetzt  wenigstens  noch  nicht 
geglückt,  allgemein  typische  Verhältnisse  zu  finden.     Es  tritt  jedoch 


15)  a.  d.  J.  1849.  Taf.  VI. 

16)  a.  d.  J.  1852.  Taf.  I.  Fig.  15.  16. 

17)  ß.  Busch  a.  a.  O.  Taf.  XIV.  Fig.  1  — 
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hier  zum  ersten  MAe  eioe  wichtige  einbr}'ologi6che  Erscheinung  auf, 
nämücb  eine  Primitivanlage ,  welche  der  Ausbildung  der  gesamten 
Körpergestalt  vorausgeht;  dies  jedoch  auch  nur  in  den  höheren  For- 
men dieser  Classe,  Das  Zwcckmössigste  wird  hier  sein,  die  einzelnen 
Ordnungen  derselben  ihrer  Entwirkelung  nach  zu  vcriblgen. 

Was  zunächst  die  Sipunculiden  betrÜt,  welche  wol  mit  gros- 
serem Rechte  den  Würmern  zugezahlt  werden ,  so  ist  ihre  Entwicke* 
lung  leider  nur  unvollständig  bekannt.    So  viel  geht  jedoch  aus  den 
bis  jetzt  ermittelten  Thatsachen  hervor,  dass  sie  gleichfalls  die  Ein- 
f^__  41  reihuDg  dieser  Thiere   unter  den 

Würmern   bestätigt.     Die   Larve, 
„  welche    man    durch    Müller    und 

.  Krohn  kennt,  lAsst  sich  in  keiner 

,'  Weise  auf  die  bei  Echinodermen 

l'  auftretenden  Verhältnisse  zurück- 

führen ;  vielmehr  schliesst  sie  sich 
manchen  spater  zu   betrachtenden 
**  Formen   von  Annetidenlarven    an. 

Da  die  allmähliche  organologische  Differenzirung  dieser  Thiere  noch 
nitht  beobachtet  ist,  k&nn  ich  mich  hier  nur  darauf  beschränken, 
die  Oarstellung  eines  ihrer  Stadien  wiederzugeben.  Mit  anderen  hat 
die  Larve  den  vorderen  Wimperkreis  gemein ,  vor  welchem  sich  die 
Anlage  des  künftigen  Mundes  und  Rüssels  findet.  Der  Dann  zerfXUt 
in  Schlund,  Magen  und  eigentlichen  Darm.  Die  Haut  trägt  Muskel- 
reifen  und  Rückzichmuskeln  des  Kopfes.  Auf  der  Hauchseite  findet 
sich  eine  eigen thümliche  Wimperblase;  weiter  nach  hinten  ein  Re- 
spirationsorgan. Auf  jeden  Fall  hat  das  junge  Thier  noch  eine  Me- 
Umorpbose  zu  erleiden,  ehe  es  die  definitive  Form  erlangt,  deren 
Kenntnis  um  so  interessanter  wäre ,  als  man  im  entwickelten  Thiere 
Andeutungen  des  stnibligen  Typus  Anden  zu  können  so  lange  ge- 
glaubt hat. 

Während  die  Entwickelung  der  Acanthocephalen  fast  noch 
gar  nicht  gekannt  ist,  indem  man  die  Zwischenformen  Zwischen  dem 
Embryo  mit  Homhäkchen  und  der  entwickelten  Form  (ohne  Genera- 
tionsorganej  noch'  nicht  beobachtet  hat ,  ist  man  in  der  neueren  Zeit 
glücklicher  in  Bezug  auf  die  Entwickelung  der  Cestoden  gewesen. 
Dieselben  zeigen  eine  der  ausgesprochensten  Formen  der  Metagenese 
und  ungeschlechtliche  Vermehrung  mit  Stockbildung. 

Fig.  -11.  Larve  des  Sipunculu»  noch  Krohn;  a  Anlaee  des  känüisen  Küaseli, 
b  Augenfleck,  e  Wimperkram ,  d  Zurückiieher  de«  Kopie«,  e  Schlund,  /Magen, 
S  Dann,  A  A^r,  k  Flinunerbeutel,  /  Reipirationiblaae,  m  Quermutkelbinden. 
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Die  Eier  der  Cestoden  enthalten  Bildungs -'* und  Nahrungsdot- 
ter, wie  früher  bemerkt  wurde.    Die  Furchung  ist  daher  partiell  und 
zwar  auf  eine  eigen thümliche  Weise.    Der  sich  furchende  Dotter  fin- 
det sich  nämlich  nicht  an  der  Oberfläche'  des  Eies ,.  sondern  entspre- 
chend der  Bildungsweise  desselben  in  dessen  Centrum.  Die  Furchung 
geht  daher  im  Innern  des  Eies  unter  dem  Bilde  einer  sogen.  Embryonal- 
zellen bildung  vor  sich.    An  einzelnen  Stellen  treten  die  jungen  Zel- 
len an  die  Oberfläche  und  breiten  sich  hier  auf  Kosten  des  Nahrungs- 
dotters zur  JMldung  der  Umhüllungshaut  aus  *).    Dieselbe  trägt  auch 
hier  ein  zartes  Flimmerkleid.    Im  Innern  wird  der  junge  Wurm  als 
Embryo  (häufig  mit  hornigen  Haken)  angelegt,  an  dem  dann  auch 
bald  die  den  verschiedenen  Bandwurmarten  charakteristischen  Kopf- 
anhänge auftreten.    Derselbe  entwickelt  sich  jedoch  nicht  zu  einem 
Geschlechtsthier,  sondern  zu  einer  ungeschlechtlichen  Amme,  deren 
schwanzförmig  ausgezogener  Hinterleib  durch  eine  Art  Knospungs- 
process  allmählich  zahlreiche,  geschlechtlich  sich  entwickelnde  Indi- 
viduen hervorbringt,  welche  aber  alle  mit  der  Amme  bis  zu  ihrer  Ge- 
schlechtsreife verbunden  bleiben  und  so  die  Glieder  des  Bandwurms 
darstellen ,  während  die  geschlechtslose,  aber  der  ungeschlechtlichen 
Zeugung  fähige  Amme  den  sogen.  Kopf  bildet.    In  der  Mehrzahl  der 
Fälle  geht  die  Entwickelung  nicht  an  einem  und  demselben  Wohn- 
platze des  Thieres  vor  sich.    Die  hierher  gehörigen  Entozoen  müssen 
wandern.    Der  hierbei  befolgte  Modus  ist  der,  dass  die  befruchteten 
Eier  des  geschlechtsreifeii  Wurmes  mit  den  Auswurfstoffen   seines 
Wohnthiers  in  das  umgebende  Medium  gelangen  (meist  in  Wasscrj. 
Nachdem  sich  hier  aus  dem  infusorium artigen  Jungen  die  Ammen- 
forra  zu  bilden  begonnen  hat ,  wandert  dieselbe  in  niedere  Thierfor- 
men  ein,   entwickelt  sich  dort  weiter  bis  zur  Reife,   d.  h.  bis  zur 
Fähigkeit  Sprossen  zu   treiben.    Aus  diesen  gelangt  dieselbe  dann 
meist  dadurch  in  Wirbelthiere,   dass  diese  die  Wohnthiere  der  Amme 
zur  Nahrung  benutzen.    Im  Körper  der  Wirbelthiere  angelangt,  ent- 
wickelt dieselbe  dann  die  Geschlechtsindividuen,  anfangs  zur  Kette 
verbunden ;  später  trennen  sie  sich  einzeln  und  stellen  dann  den  Tre- 
matoden  sehr  nahe  verwandte  Einzelthiere  dar,  welche  Eier  produci- 
ren  ,  deren  Entwickelungsgang  der  gleiche  ist.    Da  die  Entwickelung 
hier  an  gewisse  äussere  Bedingungen  gebunden  ist,  die  sich  dem  ent- 
wickelnden Jungen  gegenüber  als  sehr  in  die  Hand  des  Zu&lls  ge- 
geben darstellen,  so  kann  es  nicht  fehlen ,  dass  nicht  blos  viele  Eier 


1)  Über  die  Furchung  der  Bothriocephaleneier  s.  KliUiket  in  Müller*«  Arch. 
1843.  Taf.  VII.  Fig.  44  u.  flgde. 
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nie  zur  völligen  Entwickelung  gelangen^  sondern  auch  dass  einzelne 
Jugendzustände  nicht  den  rechten  Boden  zu  ihrer  Weiterentwickelung 
finden ;  sie  verirren  und  solche  verirrte  Bandwunnjunge  oder  -Ammen 
(denn  diese  wandern)  degeneriren  dann.  Sie  werden  „hydropisch** 
und  stellen  dann  die  sogen.  Blasenwürmer  dar.  Küchenmeister  und 
17.  Siehold  haben  durch  künstliche  Überpflanzung  der  Cysticercen  etc. 
in  den  Darm  der  adäquaten  Wirbelthiere  (durch  Fütterung)  die  nor- 
male Weiterentwickelung  wieder  hervorgebracht  und  so  das  eben 
Gesagte,  was  man  aus  der  Übereinstimmung  des  Baues  schon  längst 
ahnte,  zur  Evidenz  erhoben.  Es  konte  aber  femer  nicht  fehlen,  dass 
die  verschiedenen,  in  verschiedenen  Thierformen  gefundenen  Ent- 
wickelungszustände  für  besondere  Thiere  gehalten  wurden.  Die  Am- 
men wurden  meist  zur  (geschlechtslosen)  Gattung  Scolex,  die  ge- 
schlechtlichen Einzelthiere,  wenigstens  in  den  Fällen,  wo  sie  sich  aus 
dem  Verbände  mit  den  übrigen  lösen,  als  Proglottis  beschrieben.  Die 
gegliederte  Bandwurmform  entspricht  also  der  proliferirenden  Amme 
mit  den  noch  zur  Colonic  vereinigten  Einzel thieren  und  mit  Bezug 
hierauf  hat  Van  Beneden  diese  als  die  Strobilaform  bezeichnet.  Zur 
Fig.  42.  Veranschaulichung  der  Entwickclungs- 

vorgänge  habe  ich  des  Letztem  schema- 
tische Zeichnung  der  Tetrarhynchusfor- 
0       Y]       \]       (P|l       men  benutet.  Fig.  42  gibt  die  Entwicke- 
lung des  Scolex  (der  Amme)  aus  dem 
Eie;  es  bilden  sich  am  Kopfe  die  vier 
Saugnäpfe.  Allmählich  wird  der  Kopf  in 
den  Körper  eingestülpt,  die  ganze  Amme  von 
einer  exsudierten  Hülle  umgeben.    Auf  diese 
Weise  entstehen  encystierte  Formen,  welche 
man  durch  die  Bewaffnung  des  Kopfes  schon 
als  bestimmte  Cestodenformen  erkennen  kann. 
(So  fand  r.  Siebold  eine   solche   encystierte 
Taenia  in  der  Lungenhöle  des  Limax').)   Auf  günstigen  Bo- 
den gelangt  streckt  sich  der  Scolex  und  verliert  seine  Hülle, 
der  Kopf  beginnt  aus  seiner  Einstülpung  hervorzutreten  und 
stellt  nun  die  ausgebildete  mit  noch  ungegliedertem  Schwänze 
versehene  Scolexform  dar.    Letzterer  beginnt  nun  aber  nach 


2)  Zeitechr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  IL  Taf.  XIV. 

Fig.  42.  Jüngste  Entwickelungsform  des  Scolex  der  Tetrarhynchen.  1  Ei, 
2  Junges  mit  Saagnäpfen»  3  der  Kopf  beginnt  sich  einiustülpen,  4  eine  Hülle  hat 
sich  ausgeschieden. 

Fig.  43.  Der  Scolex  streckt  sich  und  streift  seine  Cyste  ab. 
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Fig.  ii.  uod  nach  einzelne  Glieder  zu  entwickeln, 

welche  sich  in  geschlechtliche  Individuen 
verwandeln ,  so  zwar  dass  die  nächsten  In- 
dividuen an  der  Amme  die  unentwickelten 
Jüngsten  sind,  je  weiter  sie  sich  entfernen, 
desto  reifere  auftreten.  In  manchen  Fällen 
lösen  sich  nun  die  einzelnen  Thiere  als  Pro- 
glottis.  IJieselben  schlicsscn  sich  dadurch  an 
die  Treraatoden  an ,  dass  sie  wie  diese  einen 
Keimstock  und  Dotterstock  besitzen,  in  de- 
ren einem  die  Keimbläschen  mit  dem  Kil- 
dungsdotter,  in  dem  andern  der  Nahrun);s- 
dotter  gebildet  wird.  An  der  Vereinigungs- 
1-  *■  steile  beider  findet  sich  eine  Samcnblase,  so 

pj     ^5  dass  hier  wie  bei  den  Trematoden  die  He- 

fruchtung  des  Eies  in  dem  Momente  ge- 
schieht, wo  der  Nahningsdotter  sich  um  das- 
selbe legt.  Da  aus  der  Entwickelungs weise 
selbst  hervorgeht,  dass  es  nicht  in  unsere 
Hand  gegeben  ist,  ein  Ei  auf  allen  seinen 
Entwickelungszuständen  zu  verfolgen,  so 
r  kann  natürlich  manche  vorläufig  noch  nicht 
zu  übersehende  AJodification  auftreten.  In- 
dess  bleibt  so  viel  doch  sicher,  dass  die 
Dandwürmcr  Thicrstöcke  mit  ungeschlerbt- 
hcher  Amme  (Kopf)  sind,  welche  letzlere 
man  als  selbständige  Thiere  aufgeführt  halte. 
Besonders  in  Kozug  auf  letztere  ist  für  ftr- 
nere  zoolt^ische  Untersuchungen  festzuhal- 
ten ,  dass  geschlechtslose  trcmatodennrtige 
Thiere  sehr  leicht  nichts  anderes  als  Oesto- 
dcnammcn  sein  können. 
Dem  derCeatoden  ist  der  Entwickelungsgang  der  Trematoden 
sehr  nahe  verwandt.    Es  findet  sich  auch  hier  echte  Metagenese  mit 

Fi);.  44.  I.  Ausgebildeter  Scolex  ;  2.  Strobilnform  :  an  der  geschlechttlosen 
Amme  (Kopf  des  Bandwurms)  hängen  zahlreiche  Einxel Individuen  (Glieder),  deren 
lelite  der  Geschlechtsreife  am  nächsten  sind  und  sich  endlich  einzeln  losläsen. 


Fig.  45.   Proglottisform  derselben  Iteihc  ;  a  Hoden  mit  dem  blinden  Ende  A; 

'■    '  '      is;  d  l'enia  mit  dem  Cirrusbeutel  e;  /Öffnung  der  Vagina;;  A  rf- 

Keimstock  mit  dem  AusfUhrungsgnng /;  nDotterstock  mit  d^m 

o  durchsichtige  Blasen  im  Innern  des  Küraers;  p  Eileiter;  j  L'le- 


c  canalif  deferetu;  d  l'enia  mit  dem  CirruBbeutel  e;  /Öffnung  der  Vagina  g;  * 
sie.  xeminatü;  i  Keimstock  mit  dem  AusfUhrungsgnnc /;  n  —     '    — ^- j 

Dottcrgang  m  ;  o  durchsichtige  Blasen  im  Innern  des  Kürat 
rusi  r  I .angscanale !  i  ]taut  mit  UrUsen  f. —  Nach  Vnii  Beiieden. 
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mon<^QeT  Vennebrung  der  Keime  verbunden.  Die  Eibildung  und 
BeiTuchtung  geschieht  auf  dieselbe,  eben  für  die  Cestodeti  beM^hriebene 
Weise,  dabei  auch  die  Furchung  des  Eies  in  ihrer  äusseren  Erschei- 
nung BLcb  an  die  bei  den  Dandwittmem  ansrhliesst.  Es  bildet  sich 
dann  innerhalb  der  EihUllen  ein  flimmernder  Überzug  um  den  Em- 
bryo, mittelst  dessen  das  freigewordene  Junge  im  Wasser  schwimmt. 


t 


Im  Innern  desselben  entsteht  dann  aus  einem  neuen  Keime  entweder 
dirert  die  An^ge  für  das  entwickelte  Thier,oder,  wie  es  in  der  Figur 
dai^stellt  ist,  von  Neuem  eine  Amme,  welche  dann  erst  durch  neue 
Keimbildung  die  Anlage  für  die  Geschlechts  thicre  produciert.  Selbst 
in  dieser  zweiten  Ammengeneration  kann  von  Neuem  eine  Amroe 
gebildet  werden.  Die  zahlreich  gezeugten  Keime  entwickeln  sich  nun 
zu  Thieren,  welche  vor  den  entwickelten  Trematoden  den  locomotiven 
Schwanzanhang  voraus  haben,  also  zu  echten  Larven,  den  Cercarien. 
Dieselben  setzen  sich  dann  an  ihren  künftigen  Wohnthieren,  oder 
wie  die  Cestodenammen  an  Thieren ,  weiche  den  eigentlichen  Wohn- 
thieren als  Nahrung  dienen,  fest,  verpuppen  sich  dort,  d.  h.  werfen 

Fig.  46.  EntwickelungBkreis  eine*  Treraotoden,  I  — 3  dfonoaiomum  mulabtU, 
4 — %  Dülomum  paci^um.  I  Kmbryo  o  in  der  KihQlle  mit  liera  Ammenembryo  6; 
2  JDfusoriumartigea  Junges,  b  Ammen  an  lagt' ;  3  Amme  Irei  geworden ;  4  im  Innern 
derselben  sind  a  Keime  für  die  Distomenlorven ;  5  letztere,  die  Cercarien,  sind 
ziemlich  auagebildet  im  Innern  der  Amme  lu  sehen;  6  eincCercsrie,  frei  mit 
Schwani;  T  dieselbe  encystiert,  S  fertiges  Uiatomum. 
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den  Schwanz  ab  und  umgeben  sich  mit  einer  erhärtenden  Hülle^  und 
verw'andeln  sich  so  in  geschlechtsreife  Trematoden.  Wir  haben  also 
hier  Metagenese  mit  zwei  bis  drei  eingescliobenen  Entwickelungs- 
reihen ,  dabei  noch  ungeschlechtliche  Vermehrung  während  der  Ent- 
wickelung und  im  letzten  Gliede  der  ganzen  Reihe  eine  wahre  Meta- 
morphose. 

Eben  so  wenig  als  man  bis  jetzt  eine  ursprünglich  auftretende 
histiologische  Differenzirung  bei  den  Cestoden  und  Trematoden  beob- 
achtet hat^  da  meist  die  Beobachtungen  an  selbständig  neben  einan- 
der  vorkommenden  Entwickelungszuständen  gemacht  wurden  imd 
nicht  an  einem  und  demselben  Ei  oder  häufig  nicht  einmal  an  einer 
Brut,  eben  sowenig  ist  eine  solche  bei  den  Nematoden  gesehen 
worden.  Die  Formenentwickelung  dieser  Thiere  ist  im  Allgemeinen 
sehr  einfach,  indem  die  vollendete  Körpergestalt,  wie  es  scheint, 
schon  mit  den  hauptsächlichsten  Organen  versehen  im  Innern  der 
EihüUe  erreicht  wird ,  was  an  kleineren  Nematoden  ausserordentlich 
leicht  zu  beobachten  ist.  Dagegen  geht  der  Furchungspröcess,  wie 
es  Kölliker^)  zuerst  gesehen  hat,  nach  zwei  verschiedenen  Typen  vor 
sich,  indem  er  in  dem  einen  Falle  total  ist,  während  in  dem  anderen 
der  Bildungsdotter  wie  bei  den  erstbetrachteten  Würmern  vom  Nah- 
rungsdotter umgeben  ist,  so  dass  die  Furchung  auch  liier  als  „Em- 
bryonalzellenbildung*'  im  Innern  des  Eies  auftritt.  Das  Resultat  ist 
in  beiden  Fällen  das  gleiche;  nach  der  Furchung  umwächst  zunächst 
eine  einfache  Zellenschicht  den  Dotter,  die  sich  in  die  bleibende  Haut 
zu  verwandeln  scheint.  Weder  Metamorphose,  noch  Metagenese  körnt 
hier  vor.  —  An  die  Nematoden  schliessen  sich,  so  viel  man  weiss, 
die  Gordiaceen  in  Bezug  auf  Entwickelung  vollständig  ^. 

(Ob  die  Nematoden  auf  ihren  allerdings  wol  regelmässigen  Wan- 
derungen verirren  und  zu  blasenförmigen  Gebilden  degeneriren  können, 
wie  man  es  behauptet  hat ,  ist  sehr  zweifelhaft.  Für  die  Selbständigkeit 
der  Gregarinen ,  die  man  für  verirrte  Nematoden  gehalten  hat ,  sprechen 
alle  neueren  Untersuchungen.) 

An  die  Trematoden  schliessen  sich  die  Turbellarien  in  ihrer 
Entwickelungs weise  weniger  als  durch  ihre  Organisation  an.  Es 
wurde  oben  schon  erwähnt,  dass  die  Eier  dieser  liiere  höchst  wahr- 
scheinlich coraplexe  Gebilde  sind,  bei  denen  mehrere  Keimbläschen 
mit  ihrem  entsprechenden  Bildungsdotter  von  einer  gemeinschaft- 
lichen Nahrungsdottermasse  umschlossen  werden,  so  dass  aus  dem 
scheinbar  einfachen  Eie  mehrere  Embryonen  hervorgehen.    Dieselben 

a)  a.  a.  (). 
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erhalten  eine  flimmernde  Umhullungshaut,  welche  als  Haut  später 
persistiert.  Die  Körpergestalt  entsteht  ein&ch  durch  Verlängerung 
und  Abplattung  des  jungen^  eiförmigen  Zustandes.  Eine  eigenthüm- 
liche  Metamorphose  (die  einzige  bis  jetzt  bei  den  Turbellarien  be- 
kannte) hat  Joh.  Müller  an  einer  Meeresplanarie  beobachtet^).  Der 
Wimperüberzug  ist  hier,  wie  bei  den  Echinodermen,  in  mehrere  loco* 
motive  Fortsätze  ausgezogen ,  welche  der  Larve  eine  gänzlich  abwei- 
chende Gestalt  geben.  Durch  das  Verschwinden  derselben  verwandelt 
sich  die  Larve  in  die  Form  des  entwickelten  Wurms.  Eigenthümlich 
ist,  dass  bei  manchen  Formen  das  noch  geschlechtslose  aber  sonst 
entwickelte  Thier  sich  durch  Quertheilung  vervielfiQtigen  kann.  — 
Über  die  Entwickelung  der  Nemertinen  hat  man  noch  keine  zu- 
sammenhängende Beobachtungsreihe;  dieselbe  scheint  nicht  überall 
gleich  zu  sein,  indem  sie  bei  den  einen  einfiich,  bei  andern  mit  Meta- 
morphose verläuft. 

Endlich  ist  hier  noch  der  Rotatorien  zu  gedenken.  Die  Ent- 
wickelung derselben  ist  besonders  durch  Hnr.  Nägeli  untersucht 
worden '^).  Die  Furchung  ist  bei  manchen  derselben  nicht  so  regel- 
mässig und  leicht  auf  die  gewöhnliche  Form  zurückzuführen  (z.  B. 
bei  Philodin a).  Es  scheint  hier  als  eile  die  Theilung  der  Kerne  der 
Zellenbildung  voraus.  Bei  anderen  .verläuft  sie  normal.  Haben  die 
Zellen  die  Grösse  der  Gewebezellen  erhalten ,  so  wird  der  Dotter  all- 
mählich gestreckter,  der  Form  des  entwickelten  Räderthieres  entspre- 
chend ;  bald  ist  der  Zahnapparat  zu  bemerken  und  das  Ei  verwandelt 
sich  ohne  weitere  Metamorphose  in  die  vollendete  Form. 

§.  50. 
Würmer.   (Anneliden.) 

Die  Entwickelung  der  Anneliden  auf  einen  gemeinschaftlichen 
Plan  zurückzuführen,  ist  nach  den  neuerdings  von  verschiedenen  Sei- 
ten her  gemachten  Mittheilungen  nicht  möglich.  Es  sind  vielmehr 
wenigstens  zwei  von  einander  verschiedene  Typen  vorhanden.  Beide 
stimmen  darin  überein ,  dass  der  Bildung  der  Umhüllungshaut  nicht 
gleich  die  Umwandlung  des  ganzen  Dotters  folgt,  sondern  dass  ein 
der  Bauchseite  des  künftigen  Thieres  entsprechender  histiologisch 
sich  zeitig  markirender  Theil  hervortritt,  von  dem  aus  die  Entwicke- 


4)  In  seinem  Arch.  1S50.  p.  4S5.  Taf.  XII.  Xlll. 

5)  Beiträge  zur  Entwickelungsgeschichte  der  Häderthiere.  Inaug.-Diss.  Za- 
rich 1S52,  mit  2  Tafeln. 
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lung  weiter  vorschreitet*).  Verdeckt  wird  diese  Primitivanlage  in 
der  zweiten  Form  durch  die  hier  stattfindende  Metamorphose;  sie 
dürfte  jedoch  wol,  da  sie  in  nah  vert\'andten  Würmern  sich  findet, 
kaum  fehlen.  Jedenfalls  wäre  dieser  Unterschied  ein  morphologisch 
weit  wichtigerer  als  die  Metamorphose.  Wie  angedeutet  zerfallen  die 
Anneliden  nach  ihrer  Entwicklung  in  solche  ohne  und  solche  mit 
Metamorphose.  Bei  beiden  findet  übrigens  ausser  der  geschlechtlichen 
auch  ungeschlechtliche  Vermehrung  statt ,  so  dass  hier  ein  Beispiel 
gegeben  wird,  dass  monogene  Zeugung  und  Metamorphose,  ebenso 
wie  es  die  erstere  und  Metagenese  thaten,  ganz  unabhängig  neben 
einander  verlaufen.  (Hierher  z.  B.  Nais  unter  den  Lumbricinen,  Filo- 
grana  unter  den  Capitibranchiem ,  Syllis  unter  den  Dorsobranchiem 
nach  Beobachtungen  von  O,  Fr,  Müller,  Sars  u.  a.) 

Zu  den  Formen,  welche  sich  ohne  Metamorphose  entwickeln, 
gehören  zunächst  die  Lumbricinen.  Fehlen  auch  hier  noch  Beob- 
achtungen  über  die  ersten  Vorgänge  im  Eie,  so  weiss  man  doch,  dass 
die  Embryonen  die  Gestalt  und  Gliederung  der  entwickelten  Thiere 
besitzen,  noch  ehe  sie  die  EihüUe  verlassen.  Die  weitere  Veränderung 
beschränkt  sich  nach  der  Geburt  nur  auf  die  Vermehrung  der  Seg- 
mente und  die  Entwickelung  der  Geschlechtsorgane,  welche  den  Jun- 
gen, sowie  auch  der  Gürtel,  fehlen.  Gewissennassen  noch  einfacher 
ist  die  Entwickelung  der  Hirudineen,  insofern  hier  das  Thier 
seine  völlige  Gestalt,  auch  in  Bezug  auf  die  Zahl  seiner  Glieder, 
innerhalb  der  EihüUe  erhält.  Nur  die  Genitalien  entwickeln  sich  spä- 
ter und  bei  manchen  Formen  Augen  und  Saugnäpfe,  wodurch  jedoch 
eben  sowenig  als  bei  den  Lumbricinen  eine  Metamorphose  gegeben  ist. 
Die  Furchung  ist  hier  total,  jedoch  nicht  im  ganzen  Eie  nach  demsel- 
ben llhythmus  vorschreitend,  indem  sich  die  centralen  Zellen  schnel- 
ler theilcn  als  die  peripherischen^).  An  der  Peripherie  treten  nun  zu- 
nächst zwei  Wülste  auf,  welche,  den  Dotter  ursprünglich  bogenfbrmi|; 
umgebend,  allmählich  näher  rücken  und  sich  zuletzt  aneinanderlegen. 
Dieselben  gehören  der  Bauchseite  des  künftigen  Thieres  an  und  ent- 
halten die  Anlage  zu  den  auf  dieser  Seite  gelegenen  Systemen,  na- 
mentlich für  das  Nervensystem,  dessen  rein  zellige  Zusammensetzun 
schon  Grube,  genauer  noch  E.  H,  Weher  (nach  neueren,  mir  freund 


1)  Vergl.  besonders  Kölliker  im  Nachwort  zu  Koches  Einige  Worte  zur  Eni- 
wickelungsgcschichte  der  Eunice.  Neuenburg  1846.  (S.  Bd.  d.  N.  Schweiz.  Denk- 
schrift.) 

2)  Vergl.  über  die  Hirudineenentwickelung  E.  H.  Weher  in  Mecker«  Arch. 
1828.  p.  306.  Taf.  X.  u.  XI.,  dann  besonders  Grübe ^  Untersuchungen  über  dif 
Entwickelung  der  Clepsine.  Dorpat  1844. 
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liehst  mündlich  mitgetheilteii  Beobachtungen)  erkannt  hat.  Die  übrige 
Dottermasse  wird  zur  Bildung  des  Darmes  und  des  sehr  zeitig  auf- 

Fig.  47. 

#  ®  ®  9  3 

1.  S.  3.  4.  5.  6. 

Fig.  48.  tretenden  Schlundes  benutzt ;   die  Leibeswandun- 

gen, welchen  übrigens  auch  hier  eine  einzellige  das 
Ei  überziehende  flimmernde  Schicht  vorausgeht, 
werden  durch  Umwachsen  des  Primitivtheils  gebil- 
det. Der  Embryo  nimt  bald  die  gestreckte  Form 
des  Wurmes  an,  an  dem  nun  auch  Gliederung  auf- 
tritt. In  manchen  Formen  geht  der  Geburt  noch  die 
Bildung  des  vorderen  Saugnapfes  voraus  an  einer 
Stelle  des  Eies,  welche  sich  mit  dem  Schlünde  in 
Verbindung  setzt  (Hirudo).    In  anderen  (s.  die  Clepsine)  wird  der 

Wurm  ohne  denselben,  nur  mit  dem  muskulösen  Schlünde  versehen, 

» 

geboren. 

Der  zweiten  Entwickelungsform  mit  Metamorphose  gehören  die 
meisten  Kiemenwürmer  an.  Der. hier  totale  Furchungsprocess  ist 
entweder  gleichmässig  oder  wie  bei  den  Ilirudineen  in  verschiedenen 
Rhythmen  vorschreitend.  Die  erste  Embryonalbildung  ist  auch  hier 
eine  flimmernde  Umhüllungshaut.  Dieselbe  verliert  jedoch  sehr  bald 
ihre  Flimmern  bis  auf  einen  das  Vorder-  vom  Hinterleibsende  tren- 
nendcn  Wirapergürtel.  .  Bei  der  grossen  Ähnlichkeit,  die  gewisse 
Anneliden-  mit  einigen  Echinodennenlarven  besitzen,  ist  der  Umstand 
von  Wichtigkeit,  dass  dieser  Wimperkreis  ursprünglich  als  Kreis  trans- 
versal auftritt,  während  die  Wimperreifen  der  Holothurien puppen, 
wie  wir  sahen,  durch  allmähliche  Umbildung  der  bilateralen  Wim- 
perschnur entstanden.  Die  Morphologie  der  Larven  scheint  nun  auf 
rwei  verschiedene  Typen  zu  führen.  Bei  dem  einen  bilden  sich  neben 
dem  hier  länger  persistirenden  Flimmerüberzug  an  dem  gestreckten 
Körper  mehr  nach  dem  Ilinterleibsende  zu  ein  oder  zwei  Wimper- 
kränze.   Die  Mundöffiiung  liegt  am  vorderen  Körperende,  also  weit 


Fig.  47.  48.  Entwickelung  der  Clepsine  nach  Grube.  1  —  4  Bildung  und  all- 
mähliche Vereinigung^  der  Bauchwülste ;  5  der  übrige  Dotter  zieht  sich  zusammen 
und  vereinigt  sich  mit  dem  Bauchwulst  zur  Bildung  des  wurmförmigen  Embryo  6. 

Fig.  4S.  Jüngst  geborene  Clepsinen  von  der  Seite  und  von  dem  Rücken,  noch 
ohne  Saugnäpfe. 


332 


Entwickclung  der  einzelnen  dessen. 


Fig.  49. 


vor  dem  vorderen  Kranze.  Die  erst  beobachtete  Fonn 
dieser  Art  nannte  J.  Müller  Mesotrocha.  (Busch*) 
nennt  daher  diese  Weise  icn  Mesotrochentj-pus.)  Der 
Kopf  tnig  eine  breite  Ober-  und  eine  gespaltene  Unter- 
lippe. Hinter  den  Wimperkränzen,  die  als  Räderorgan 
wirkten ,  begann  der  Körper  in  Segmente  getheilt  zu 
werden.  Vor  denselben  waren  jedoch  schon  Borsten 
vorhanden,  welche  zur  Locomotion  benutzt  wurden. 
Die  häufigere  Larvenform  ist  die ,  welche  horten  uod 
Sars  zuerst  beobachteten,  welche  dann  Milne  Edtcard* 
in  ihren  Veränderungen  genau  verfolgte  und  filr  wel- 
che später  durch  Joh.  und  M.  Müller,  Busch  u 
^„  zahlreiche   Fälle    bekannt    wurden. 

Das  sich  total  furchende  Ei  wird 
seiner  Geburt   von   einem  Flimmer- 
Überzug  bedeckt,  welcher  jedoch  bald 
bis  auf  einen  das  Ei  in  der  Mitte  quer 
umgebenden  Wimpergörtel   schwin- 
det. In  der  weitem  Entwickc- 
lung unterscheidet  sich  diese 
Form  von  der  ersten  dadurch, 
dass   der   Mund   hinter    dem 
Wimperkranze  auf  der  Hauch- 
fläche,   die  Augen    auf   der 
Kückseitc  vor  demselben  ent- 
stehen.  Hinter  dem  Wimper- 
gürtel tritt  femer  die  llildung 
der  Segmente  auf,  welche  von 
,  dem  auf  der  IJauchseite  gele- 

genen Priniitivtheile  aus  bald 
die  ganze  Larve  umwachsen  und  an  denen  nun  auch  Borstenbflschel 
auftreten,  mit  deren  Erscheinen  der  Wimpergftrtel  schwindet*).  Uic 


Fig.  51. 


Z.Sh 


3)  a.  a.  O.  p.  511. 
I)  Vergl.  die  Entwickelung  t 
T.  UI.Taf.  5.  0.  7. 


1  Tercbella,  MUne  Eilwards,  Ann.  d.  si 


Rg.  49.    Metolrocha  lejwmiata  J.  MUÜ. 

Fig.  51).  Larvenbildung  von  Pol^nne  cirrata.  I .  Ei  auf  einer  der  spälem  Fur- 
chungsstuten ;  2.  der  Embryo  streckt  sich  etwas  und  ist  von  einem  (hier  mcht  an- 
gedeuteten) Flimmerkleide  überzogen,  o  liest  der  die  Eier  verbindenden  Sthleini- 
schnur ;  3.  erste  I.anenform,  a  Mund,  b  vorderes,  e  hinleres  Körpereiide,  d  M  un- 
perkranz,  e  Aueenfleck.  .,      . 

Fig.  ."il.  iTarve  einer  Nereis  nach  iofH .-  a  Wimperkreia,  rf  Kopf,  e  Huml. 
g  spätere  Darmhöle,  A  Stelle  des  künftigen  Afters,  t  Segmenlc. 


Arthropoden. 
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Fig.  52. 


/*  r 


sessilen  Röhrenwürmer  scheiden  dann  eine 
Halle  um  ihren  Körper  aus,  die  allmählich  er- 
starrt. Am  Kopfende  wachsen  die  Tentakeln, 
Girren  etc.  hervor,  die  ganze  weitere  Verände- 
rung beschränkt  sich  auf  Nachwachsen  der  noch 
fehlenden  Theile  und  auf  weitere  Differenzirung 
des  Darm-  und  Ge&sssystems.  Dass  auch  bei 
diesen  Formen  die  Entwickelung  von  einem  Pri- 
mitivtheil  aus  erfolgt,  beweisen  die  Würmer,  de- 
ren Entwickelung  sehr  weit  vorschreitet,  ehe  sie 
die  EihüUe  verlassen  oder  die  in  besondem  Brut- 
räumen am  mütterlichen  Körper  sich  entwickeln, 
wo  dann  keine  Larvenorgane  gebildet  werden. 
Hier  hat  Kölliker^)  die  Bildung  eines  Primitiv- 
theils  beobachtet,  welcher,  wie  bei  den  Hirudi- 
neen,  der  Bauchseite  des  Wurms  entspricht.  Der 
Mund  entsteht,  wie  bei  der  zweiten  Larvenform, 
an  der  Bauchseite,  welche  mit  den  Anlagen  der 
Segmente  den  Rücken  überwächst.  Die  Zahl 
der  letzteren  ist  anfangs  gering.  Sie  vermehren 
sich  so,  dass  zwischen  Kopf  und  Schwanz  neue 
Glieder  auftreten. 


§.  51. 

Arthropoden. 

Wie  bereits  bemerkt ,  ist  der  Typus  der  Arthropoden  einer  der 
festesten  und  am  leichtesten  nachzuweisenden  unter  den  wirbellosen 
Thieren.  Dieser  Stetigkeit  entsprechend  ist  auch  die  Entwickelung 
der  verschiedenen  Abtheilungen  derselben  sehr  übereinstimmend, 
weicht  erst  ziemlich  spät  nach  den  einzelnen  Modificationen  hin  aus. 
An  die  früher  geschilderte  Bildung  der  Eier  erinnernd,  wird  es 
ersichtlich,  dass  dieselben  sich  nicht  total,  sondern  nur  an  der  den 
Bildungsdotter  enthaltenden  Stelle  durch  den  Furchungsprocess  zur 


5)  a.  a.  O. 

Fig«  52.  Embryo  von  Cystonereis  Edwardaii  Köll, ;  a  Kopfende  des  Primitiv- 
theils,  6  Au^en,  c  mittlere,  d  Schwanzglieder,  e  Dotter,  h  SäcKchen,  das  den  Em- 
bryo umschliesst ,  t  Stiel  desselben. 

Fig.  53.  Embrvo  von  Exogone  cirrata  Köll. ;  ab  Fühler,  c  Auge,  <f  Pigment- 
fleck, e  Stelle  des  künftigen  Mundes  an  der  flimmernden  Bauchfläche,  /  Dotter- 
rest, ^Anlage  des  Darms  (oder  Nervenstrangs  P),  A  Endeirren,  t  Andeutung  der 
Segmente,  k  Dotter. 
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Zellenbildung  anschicken  werden.  Wie  überall,  so  stellt  auch  hier  das 
unangreifbare  Chitin  der  näheren  Untersuchung  bedeutende  Schwie- 
rigkeiten in  den  Weg.  Es  sind  daher  die  frühesten  Stadien  der  be- 
fruchteten Arthropodeneier  nur  bruchstückweise  bekannt.  Doch  geht 
aus  den  Untersuchungen  hervor,  dass  die  Furchung,  sich  im  Allgemei- 
nen an  die  gewöhnliche  Form  anschliessend,  in  manchen  Fällen  viel- 
leicht dadurch  abweicht,  dass,  wie  wir  schon  in  anderen  Fällen  gesehen 
haben ,  die  Thcilung  der  Kerne  der  Theilung  des  Dotters  vorauseilt. 
Das  Resultat  ist  aber  hier  das  gleiche ,  indem  sich  an  der  Stelle  des 
Dotters  endlich  Embryonalzellen  einfinden,  welche,  zunächst  sich  in 
einfacher  Schicht  über  das  Ei  ausbreitend ,  die  Umhüllungshaut  bil- 
den. Die  Bildung  derselben  wird  hier  zuweilen  dadurch  leicht  zu 
erweisen ,  dass  die  Zellen  derselben  (wie  wir  es  beim  Frosche  sehen 
werden)  in  der  Farbe  von  den  übrigen  Dotterbestandtheilen  abwei- 
chen. Eine  totale  Furchung  des  Eies  ist  bis  jetzt  nur  bei  den  Tardi- 
graden  von  Kaufmann  und  bei  Artemia  von  Leydig  gesehen 
worden  *),  und  zwar  ohne  irgend  welche  auffallende  Modification.  Es 
wurde  schon  erwähnt,  dass  die  Angabe,  die  Eier  von  Cancer  Maenas 
erleiden  eine  totale  Furchung,  sehr  zweifelhaft  sein  musste,  da  die 
angeführten  Erscheinungen  an  Eiern  wahrgenommen  wurden,  welche 
schon  mehrere  Embryonalgebilde  als  solche  erkennbar  enthielten^ 
welche  also  histiologisch  weiter  differenziert  waren,  als  dass  man 
nach  an  Furchungserscheinungen  denken  könte.  —  Nach  der  Bil- 
dung der  Umhüllungshaut,  welche  man  hier  häufig  Keimscheibe 
nennt,  da  an  ihrer  inneren  Fläche  eine  Schicht  Zellen  auftritt, 
rückt  letztere  bald  zur  Bildung  des  Keims  zusammen.  Hierdurch 
erst  entsteht  die  erste  Anlage  des  Embryo  in  der  Form  eines  der 
Bauchseite  des  Thieres  entsprechenden  Wulstes,  des  Primitiv- 
streifens. Derselbe  enthält  die  Elemente  zur  Bildung  des  Bauch- 
strangs des  Nervensystems,  der  Bauchmuskeln  und  der  Haut,  von 
denen  sich  auch  hier  die  ersteren  ziemlich  früh  histiologisch  diffe- 
renziert erkennen  lassen.  An  den  Rändern  des  Primitivstreifens 
entstehen  allmählich  die  Andeutungen  der  Segmente,  welche  zunächst 
als  kleine  Erhöhungen  zu  Seiten  des  Primitivstreifens  oder  als  durch 
Furchen  getrennte  seitliche  Fortsätze  desselben  an  der  Seite  des 
Dotters  emporwachsen ,  aber  überall  (wenigstens  in  den  höheren  Ab- 
theilungen) gleich  in  der  dem  entwickelten  Arthropod  zukommenden 
Zahl  auftreten.    Sie  schliessen  endlich  den  Dotter  auf  der  Kücken- 


1)  Auch  bei  Pycnogonum  nach  Kölliker  (Müll.  Arch.  1943.  p.  136)  und  viel- 
leicht bei  Pinnotheres ;  s.  Agaaaizt  Lcctures  etc.  p.  67.  plate  XXII. 
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fläche  ganz  ein.  Gleichzeitig  sind  an  der  Bauchseite,  den  Segmenten 
entsprechend ,  deren  Anhänge  erst  in  Form  einfacher  solider  zelliger 
Fortsätze  erschienen,  welche  dann  allmählich  ihre  Gliederung  und 
histiologische  Differenzirung  erhalten;  die  der  vorderen  Segmente 
nehmen  schon  bald  die  ihnen  eigenen  Formen  an ,  ebenso  wie  sich 
der  Kopf  des  jungen  Arthropoden  schon  sehr  früh  durch  den  Besitz 
der  Sinnesorgane,  und  zwar  vorzüglich  der  Augen,  auszeichnet. 
Während  diese  Veränderungen  in  den  peripherischen  Schichten  der 
Embryonalanlagen  vor  sich  gegangen  sind ,  bilden  die  den  Dotterrest 
umgebenden  Zellen  die  Darmwand,  gleich&lls  erst  als  Streifen,  wel- 
cher den  Dotter  umwächst.  Häufig  bleibt  ein  Theil  des  Dotters  als 
Fettkörper  ausserhalb  des  Darms ,  welcher  nur  einen  Theil  desselben 
abschnürt,  in  der  Leibeshöle  liegen ,  während  andere  Elemente  durch 
Ausstülpungen  der  Darmwand  zur  Bildung  der  Leber,  wo  eine  solche 
als  gesondertes  Organ  vorhanden  ist,  benutzt  werden.  Aus  den  Zellen 
des  Embryonalkörpers  nehmen  dann  auch  die  noch  übrigen  Organe 
ihren  Ursprung,  und  zwar ,  wie  es  scheint ,  nach  einem  bei  den  Wir- 
belthieren  sehr  auffUUigen  Princip ,  direct  an  der  Stelle ,  wo  sie  im 
entwickelten  Körper  zu  liegen  haben.  Das  letzte  Moment  ist  die 
Anlage  der  Genitalorgane,  welche,  ursprünglich  ganz  gleichmässig 
angelegt,  erst  während  des  freien  Entwickelungslebens  ihre  speci- 
fische  Ausbildung  erlangen. 

Viele  Arthropoden  erleiden  während  ihrer  späteren  Entwicke- 
lung  eine  Metamorphose ,  deren  Bestimmung  nach  den  vorhin  auf- 
gestellten Grundsätzen  zu  reguliren  ist.  Sie  wird  bei  den  einzelnen 
Abtheilungen  besprochen  werden. 

§.52. 

Crustaceen. 

Wie  sich  die  erwachsenen  Crustaceen  durch  die  vegetativ  gleich- 
massigere  Entwickelung  ihrer  Segmente  enger  als  die  übrigen  Ar- 
thropoden an  die  Würmer  anschliessen ,  so  erinnert  auch  ihre  Ent- 
wickelung aus  dem  Eie  insofern  noch  an  die  jener  Thiere ,  als  hier 
mit  wenig  Ausnahmen  die  jungen  Thiere  besonders  dadurch  von  den 
entwickelten  Formen  sich  unterscheiden,  dass  sie  die  Zahl  der  letztere 
zusammensetzenden  Segmente  noch  nicht  vollständig  besitzen,  son- 
dern dieselben  erst  nach  den  mit  der  Häutung  verbundenen  weiteren 
Verwandlungen  erhalten.  Solche  junge  Thiere  haben  daher  häufig 
nur  zwei,  drei  Fusspaare,  einen  gedrungenen  Leib.  Hierdurch  allein 
ist  aber  noch  keine  eigentliche  Metamorphose  gegeben,  die  Entwicke- 
lung ist  hier  eher  mit  einer  embryonalen  zu  vergleichen,  welche  über 
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die  Geburt  verlängert  ist.  Sehr  häufig  tritt  jedoch  eine  wahre  Meta- 
morphose auf  durch  die  Entwickelung  provisorischer  Theile,  welche, 
um  das  Junge  in  die  seinem  entwickelten  Zustande  eigene  Form 
überführen  zu  können,  abgeworfen  werden  müssen.  Insofern  nun 
jede  solche  Veränderung,  welche  das  junge  Thier  der  Geschlechts- 
reife näher  bringt  und  dadurch  seiner  Functionsfilhigkeit  in  der  Art, 
eine  vorschreitende  zu  nennen  ist,  so  werden  doch  bei  manchen  Cru- 
staceen  Erscheinungen  beobachtet,  welche  man  nicht  ohne  allen 
Schein  der  Wahrheit  auf  eine  rückschreitende  Metamorphose  bezogen 
hat.  In  manchen  parasitischen  oder  festsitzenden  Gruppen  dieser 
Thiere  sind  im  entwickelten  Zustande  weder  Augen  noch  locomotive 
Gliedmaassen  vorhanden,  welche  sich  dagegen  auf  früheren  Ent- 
wickelungsstufen  finden.  Obschon  nun  auch  in  diesen  Fällen  die 
völlig  entwickelten  trotz  des  Verlustes  jener  Organe  histiologisch  wie 
organologisch  weiter  differenziert  sind  als  die  Larven ,  so  schliessen 
sich  doch  die  letzteren  dem  Typus  der  Crustaceen  enger  an  und  ent- 
fernen sich  erst  durch  ihre  Metamorphose  von  demselben;  dies  gibt 
die  Veranlassung,  diese  Verwandlung  eine  rückschreitende  zu  nen- 
nen. Es  ist  dieselbe  aber  eine  echte  Metamorphose,  indem  jene  Ge- 
bilde am  entwickelten  Thiere ,  wenn  auch  zum  Classentypus  gehörig, 
nicht  vorhanden  sind,  also  in  diesem  Falle  unter  den  Begriff  provi- 
sorischer Einrichtungen  fallen.  • 

Die  Entwickelung  der  einzelnen  Ordnungen  der  Crustaceen ,  die 
alle  eierlegend  sind,  weicht  ziemlich  auffallend  unter  einander  ab, 
und  zwar  wird  diese  Verschiedenheit  durch  zwei  Factoren  bedingt, 
die  Form  und  Stellung  des  entwickelten  Thieres  und  den  Moment 
der  Geburt.  Thiere ,  welche  den  Crustaceentj^pus  am  reinsten  aus- 
gesprochen besitzen,  welche  an  ihrem  Körper  eine  noch  vollstän- 
digere Gleichheit  der  Segmente  und  deren  Anhänge  erkennen  lassen, 
wie  z.  B.  die  Myriapoden  und  die  ihnen  so  verwandten  Isopoden, 
wie  die  Amphipoden  u.  s.  w. ,  werden  sich  ohne  auffallende  Meta- 
morphose entwickeln  können,  was  sie  auch  thun.  Die  Veränderungen 
nach  der  Geburt  bestehen  hier  nur  in  einem  Nachwachsen  der  noch 
fehlenden  Segmente  oder  in  dem  Verschwinden  einzelner,  auf  die  Lo- 
comotion  der  Larven  bezüglicher  Einrichtungen ,  welche  jedoch  hier 
keine  Umgestaltung  des  ganzen  Körpers  zur  Folge  haben,  da  die 
Gestalt  des  entwickelten  Thieres  im  Wesentlichen  schon  gegeben  ist. 
Es  erleiden  daher  viele  dieser  Formen  gar  keine  Metamorphose.  Hei 
den  meisten  Entomostraken  wird  die  Verwandlung  schon  grössere 
Umgestaltungen  mit  sich  bringen.  Die  meist  mit  wenig  Fusspaaren 
geborenen  Jungen  charakterisieren  sich  dadurch  als  Larven ,  dass  sie 
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einige  derselben  oder  nur  das  vorderste  zu  provisorischen  Locomo- 
tionsorganen  entwickelt  haben.  Ausserdem  fehlt  denselben  auch 
noch  die  Gliederung  und  Gestalt,  die  ihnen  später  zukömt.  Die  weite- 
ren Veränderungen  gehen  aber  nicht  durch  allmähliches  Nachwach- 
sen und  Umbildung  von  statten ;  es  wird  hier  insofern  eine  wahre 
Metamorphose  angenommen  werden  müssen,  als  die  hier  häufigste 
monoculusartige  Form  im  Verlaufe  der  wiederholten  Häutungen 
scheinbar  ohne  Verbindung  in  die  entwickelte  übergeht,  wobei  die 
provisorisch  vorhandenen  Theile  verloren  gehen  und  neue  dazu 
gebildet  werden.  Es  ist  nun  gerade  diese  Abtheilung,  bei  welcher 
man  eine  rückschreitende  Metamorphose  beobachtet.  Die  parasiti- 
schen Lernäen  und  andere  Siphonostomen  sind  ursprünglich  geglie- 
derte, mit  Augen  und  Gliederanhängen  versehene  Geschöpfe,  in 
beiden  Geschlechtern  gleich.  Bei  der  Metamorphose  gehen  nicht 
bloss  die  Augen  und  die  Locomotionsanhänge  verloren ,  sondern  zu- 
weilen sogar  die  Andeutungen  der  Segmente  selbst ,  so  dass  die  ent- 
wickelten Thiere  einfache  Schläuche  mit  kurzen  hakenartigen  Füssen 
oder  selbst  ohne  diese  darstellen.    Fast  noch  überraschender  ist  die 

Metamorphose  der  Cirripedien.  Die  Jungen  die- 
ser festsitzenden  Thiere  verlassen  als  monoculusartige 
Larven  die  EihüUen.  Sie  haben  einen  ungegliederten 
Leib  mit  wenigen  Fusspaaren  und  einem  Auge  auf 
der  Stirn.    Nach  einiger  Zeit  verwandeln  sie  sich  in 


Fig.  54  a. 


Fig.  54  b. 


eine  mit  zwei  Schalen  versehene, 
den  Cypris  und  anderen  Copepo- 
den  ähnliche  Form;    hierbei  er- 
leidet  schon    das    vordere  Fuss- 
oder    Antennen  paar    eine    rück- 
gehende Verwandlung ,  indem  es 
in    der    Mitte    verschmilzt;    das 
Auge  geht  gleichfalls  verloren  und 
zuletzt  setzt  sich  das  Thier  mit 
dem  zum  Stiel  verwandelten  Vor- 
derende fest,  wobei  die  hinteren 
Segmente  verkümmern ,  die  Segmentanhänge  zu  Rankenfüssen ,  die 
Schalen  zu  dem  eigen thümlichen  kalkigen  Gehäuse  sich  verwandeln  *) 
(s.  Fig.  55). 

J)  s.  ausser  den  früheren  Arbeiten  von  F.  Thomson f  Burmeister  und  Goodsir 
den  Aufsatz  von  C.  Spence  Bäte  in  Ann.  ofnat.  HisL  2  Ser,  VoL  VIII.  p.  324. 

Fig.  54.  Entwickelung  von  Baianus  halanoides:  a.  Embryonalzustand,  b.  mo- 
noculusartige Larve  (nur  eine  Seite  ist  ausgezeichnet).  —  Nach  Harry  Goodsir. 

V,  Carutj  thier.  Morpbolo^e.  22 
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Unter  den  noch  übrigen  Malakostraken  erleiden  nur  manche 
Decapoden  eine  Metamorphose.  Die  Jungen  der  Poecilopoden ,  Lae- 
modipoden  und  Stomapoden  unterscheiden  sich  von,  den  entwickel- 
ten Formen  nur  durch  eine  geringere  Zahl  der  Segmente  und  ihrer 
Anhänge,  welche  bei  den  einzelnen  Häutungen  allmählich  nach- 
wachsen. Eigen thümlich  gestalten  sich  dagegen  die  das  Ei  verlas- 
senden Jungen  der  Brachyuren  und  einiger  ^lacruren.  Während  ihre 
erste  Entwickelung  sich  an  die  oben  gegebene  Beschreibung  an- 
schliesst,  entwickeln  sie  bei  der  ersten  Häutung  sonderbare  Stacheln 
am  Rücken  und  an  der  Stirn.    Diese  grossäugigen  Larven  wurden 

lange  als  besondere  Gattungen  auf- 


Fig.  56  a. 


geführt,  bis  Vaughan  Thomson  ihre 
weiteren  Veränderungen  und  ihre 
Abkunft  nachwies.  Ausser  diesen 
Verschiedenheiten  kommen  noch 
untergeordnetere  in  einzelnen 
Gruppen  der  Decapoden  vor ,  wo- 
bei oft  unmittelbar  neben  einander 
zu  stellende  Gattungen  andere  Eni- 
wickelungsvorgänge  erkennen  las- 
sen.    So  entwickelt  sich  der  Fluss- 


Fig.  55.  Die  obere  Figur  ist  ein  Stomatopod  (Leucifer),  die  untere  ein  Lepas. 
um  die  homologen  Theile  zu  zeigen.  Der  zum  Stiel  verwandelte  Vordertheil  des 
Körpers  ist  dargestellt,  als  wenn  er  sieh  fortentwickelt  hätte,  mit  Auge  und  Ante- 
nen  ,  welche  er  im  Larvenstadium  trug  ;  6.  Darwirif  A  Monograph  on  ike  Sub- 
class  Cirripedia.  Lepadidae.  London  1851./}.  28. 

Fi^.  56  a.  b.  Larvenzustände  von  Hyas  araneus;  a.  mit  mächtigem  Rücken- 
und  Stirnstachel  (früher  die  Gattung  Zoea),  b.  dieselbe  nach  mehreren  H&utUD^n 
(Gattung  Megalops),  der  Stimstachel  ist  verschwunden.  —  Nach  JtatMJke. 
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Fig.  56b.  krebs')  schon  im  Eie  zu  der  ihm 

eigenen  Gestalt,  gleich  ursprüng- 
lich mit  der  vollständigen  Zahl  der 
Segmente  angelegt,  so  dass  er 
keine  Metamorphose  zu  durchlau- 
fen, während  der  Hummer,  den 
'*  erst  Milne  Edwards  von  der  Gat- 

tung Astacus  trennte,  nach  den  Untersuchungen  von  ErdP)  geboren 
wird ,  ehe  die  Segmentanhänge  vollständig  vorhanden  sind ;  es  treten 
daher  an  den  vorderen  Fusspaaren  provisorische  locomotive  Apparate 
auf,  welche  während  der  weiteren  Entwickelung  verschwinden . 

§.  53. 

Arachniden. 

Die  Arachniden,  von  denen  früher  mehrere  Formen  wegen 
der  Art  und  Weise  ihrer  Eibildung  unser  Interesse  beanspruchten, 
haben  im  Allgemeinen  in  ihren  Eiern  Bildungs-  und  Nahrungsdotter, 
weshalb  denn  die  Furchung  bei  ihnen  partiell  ist.  Die  Acarinen 
stimmen  in  dieser  Hinsicht  mit  den  übrigen  Arachniden  überein, 
indem  hier  bei  den  Hydrachneen  und  Oribatcen  r.  Siebold ^),  hei 
Atax  ypsilophora  Van  Beneden  ^)  einen  den  übrigen  ganz  gleichen 
ursprünglichen  Entwickelungsgang  beobachteten.  Nur  die  Tardi- 
graden  machen  hiervon  eine  Ausnahme,  indem  diese,  wie  t>.  Siebold 
an  Macrobiotus  Hufelandi,  Kaufmann  an  anderen  Formen  sahen, 
der  Dotter  sich  total  furcht').  Die  meisten  Arachniden  sind  eier- 
l^end,  indem  nur  die  Scorpione  und  Oribateen  lebendige  Junge 
gebären.  Die  Entwickelung  selbst  geschieht  hier  nach  dem  Arthro- 
podentypus  in  der  Weise,  dass  sich  zuerst  eine  aus  Zellen  bestehende 
Unihüllungshaut  (äussere  Schicht  des  serösen  Blattes)  bildet.  Die- 
selbe zeichnet  sich  zuweilen  (so  bei  Epeira)  *)  durch  eine  hellere  Fär- 


2)  8.  die  classische  Monographie  von  Rathke :  Untersuchung  über  die  Bildung 
und  Entwickelung  des  Flusskrebses,  Leipz.  1 829 ;  vergl.  auch  seine  übrigen  Ar- 
beiten :  in  den  Schriften  der  Danziger  Gesellschaft ;  Zur  Morphologie ;  Abhandlun- 
gen zur  Entwickelungsgeschichte. 

3)  Entwickelung  des  Hummereies.  München  1843. 

1)  Lehrb.  p.  552. 

2)  Nouv.  Mim,  de  PAcad.  de  Brux.  T.  24. 

3)  Die  Eier  von  Pentastomum  scheinen  sich  auch  total  zu  furchen ;  ihre  Ent- 
wickelung stimmt  sehr  mitder  der  Tardigraden  überein,  s.  VanBeneden,  a.  a.O.  T.23. 

4)  8.  Herold,  von  der  Kneugung  der  Spinnen  im  Ei.  Taf.  1. 

22» 
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buDg  aus.    Es  bildet  sich  dann  zunächst  ein  länglicher  Primi tivstreif, 
an   dem  sehr  bald  sehoii   die  Andeutung  der  Segmente  und  deren 
Anhänge  sichtbar  werden.    In  der  Regel  entstehen  dieselben  gleich 
_  ■  in   der  vollständi- 

gen Zahl,    so  bei 

^K^n    ^^^^M      ^^^^^  Scorpionen.     Der 

VMV     ^H^g       V   I  #  Primitivstreif  eni- 

^^^^       ^Upy        ^H^j^  spricht  auch  hier 

j  j  der  Kauchseite  des 

künftigen  Thieres : 
er  umwächst  allmählich  den  Dotter.  Letzterer  wird  zum  Theil  Ton 
einer  besonderen,  an  seinet  Oberfläche  entstehenden  Schicht  zur 
Bildung  des  Darmranals  eingeschlossen ,  während  er  andemtheils  in 
die  Bildung  der  anderen  Organe,  Leber,  Respirationsoi^ane ,  Ge- 
Fig.  58.  schlechlssystem  eingeht.    Das  Postabdomen  der 

Scorpione  erscheint  anfangs  gegen  das  Abdomen 
zurückgeschlagen,  wie  bei  den  decapoden  Kreb- 
'  Ben.   Alle  Organe  treten,  mit  Ausnahme  der  den 

Dotter  allmählich  umwachsenden   äusseren  pri- 
mitiven Schicht,  an  der  ihnen  im  entwickelten 
Thiere  zukommenden  Steile  auf,  so  das  Hera  am 
Rücken   ursprünglich    als   eine    solide    Zellen- 
anlage.    Auch  hier  lässt  sich  das  Nervensystem 
sehr  früh  histiologisch  gesondert  nachweiseü')- 
Nur  die  Milben  verlassen  die  EihüUen  in  einer  von  der  späte- 
ren abweichenden  Form,    welche  früher  zu   besonderen  Gattungen 
erhoben  waren.  Eine  eigentliche  Metamorphose  findet  bei  ihnen  jedoch 
nicht  statt.    Die  Veränderungen  beschrSnken  sich  nur  auf  das  Nach- 
wachsen der  noch  fehlenden  Theile.    Eine  wirkliche  Metamorphose 
erleidet  dagegen,    wie  schon  c.  Siebold  bemerkt,    nur  die  Gattung 
Hydrachna,   indem   hier,   fast  wie   bei   manchen  Brachiuren,  ein 


5)  B.  Eafhke,  Vom  Scotpion.  Zur  Morphologie,  Iteiseberoerkungen  aus  Tau- 
rien.Taf.  1.  Fig.  9.  10.  II. 

Fig.  57.  Entwicbelung  der  Epeira  diadema:  I.  Ei  mit  Primi tiv theil ;  3-  E' 
von  der  Bauchseite ;  die  Fusapaare  sind  angelegt ,  dag  vordere  Ende  de«  Primiti«- 
streifens  ist  noch  ungctheilt,  am  Hinterleibe  tretuii  Furchen  auf;  3.  die  Mandibcin 
und  da«  erste  MaxiLlenpaar  sind  angelegt;  4.  zum  Auskriechen  reifer  Embryo-  — 
Nach  Herold. 

ibrvo  des  Scorolons;  ■    _.  .._,  .   , 

n  Körper  abgezogen.  —  Nach  Ratkke. 


schlanker  Schnabel  am  Kopfe  auftritt,  welcher  nach  den  darauffol- 
genden Hftutungen  nicht  mehr  zu  sehen  ist. 


§.  ^i- 


1  n 


Die  Eier  sämtlicher  Insecten ,  deren  Keimbläschen  unabhängig 
vom  Befruehtungsacte  schon  vor  demselben  zu  verschwinden  scheint, 
furchen  sich  nur  an  einer  beschränkten  Stelle  ihrer  Oberfläche,  da 
wo  der  Bildungsdotter  liegt').  Aus  dem  durch  die  Furchung  gebil- 
deten Zellenhaufcn  entsteht  eine  ovale  Keimscheibe,  welche  allmäh- 
lich den  ganzen  Dotter  umwächst  (Umhüllungshaut)  An  der  Bauch 
seile  des  künftigen  Thieres  bildet  sich  dann  der  eigentliche  Pnmitiv- 
Fig.  59  a. 


streifen,  welcher, 
wie  überall,  in  der 
Mittellmie  das 
Rauchmark  ent- 
hält und  nach  den 
Seiten  des  Körpers 
die  den  Segmenten 


t}  Es  int  hiernach  nicht  wol  einiutehen,  wie  Ltuekart  (v«Tgl.  Aast.  u.  Phjri. 
p.  669)  die  Äusserung  thun  koDte,  du*  kein  Thier  mit  partieller  Furch ung"  eine 
Metamorphose  durchlaufe! 

Fig.  50.  Entwickelunjt  der  Simulia  eanufen*  Sremi:  I .  a  Chorion,  t  Dotter, 
rf  Urohüllungshaut  (mit  den  Elementen  des  Primitivstreifen"! ;  2.  der  Primitiv- 
streifen  «  hat  sich  gebildet;  'i.  an  demselben  sind  Ober-  und  Unterlippe  (fff)  und 
die  ersten  Glieder  des  Körper»  (y)  aufgetreten  ;  4.  iwiachen  Labium  und  J.abrum 
sind  die  Msndibeln  und  Maxillen  mit  ihren  Palpen  und  den  Antennen  sichtbar 
(Ali),  die  Segmente  des  Körpern  sind  a&mtlteb  angelegt;  auch  ist  der  üesophagui 
;  gebildet,  c  abgeschnürter  Dottertfaeil,  b  fertige  Larre.  ~-  Nach  Xeililier, 
Oottrf.  de  prima  Inteclorum  geneii. 
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entsprechenden  Fortsätze  in  die  Höhe  sendet.  Nach  und  nach  wach- 
sen an  den  unteren  Seitenflächen  die  Anhänge  der ,  überall  in  voll- 
ständiger Zahl  auftretenden  Segmente  hervor ,  zuweilen  an  Segmen- 
ten, welche  später  keine  solchen  besitzen.  Den  Rest  des  Dotters  um- 
wächst allmählich  die  in  Streifenform  auftretende  Darmwand,  die- 
jenigen Dotterpartien  übrig  lassend,  welche  sich  zum  Herzen,  den 
Respirations  -  und  Genitalorganen  umbilden.  Meist  bleiben  auch 
einzelne  Dotter theile  unbenutzt  im  Leibe  der  Larve  liegen.  Der  im 
Darme  eingeschlossene  Nahnmgsdotter  wird  hierbei  allmählich  zum 
Aufbau  der  übrigen  Organe  verbraucht.  Wol  in  allen  Fällen  verlas- 
sen die  jungen  Insecten  das  Ei  in  einer  vom  entwickelten  Thiere  ab- 
weichenden Gestalt.  Der  Sprachgebrauch  geht  jedoch  nach  meiner 
Ansicht  entschieden  zu  weit,  wenn  er  der  wirklichen  Metamorphose 
ein  so  weites  Feld  einräumt.  Schon  der  jetzt  allgemein  angenommene 
Ausdruck  der  Hemimetabolie  ist  nur  gewissermaassen  geduldet;  denn 
sicherlich  wird  es  wol  keinem  Entomologen  Ernst  damit  sein,  den 
scharf  morphologisch  bestimmbaren  Begriff  der  Metamorphose  auf 
Erscheinungen  auszudehnen,  welche  nur  die  Hälfte  der  für  jene 
charakteristischen  Vorgänge  zeigen.  Stellt  es  sich  nun  gar  heraus, 
dass  die  übrigbleibende  Hälfte  gerade  den  Theil  der  mit  Metamor- 
phose verbundenen  Vorgänge  enthält,  welche  ihr  nicht  charakteri- 
stisch angehören ,  welche  man  in  anderen  Fällen  keineswegs  mit  dem 
Namen  der  Metamorphose  zu  belegen  weder  gewöhnt  noch  veranlasst 
ist,  so  wird  es  auch  praktisch  bedenklich,  jenen  logisch  unhaltbaren 
Begrif  einer  halben  Metamorphose  noch  länger  aufrecht  halten  zu 
wollen.  Ich  habe  schon  oben  angedeutet,  und  es  fanden  sich  auch 
bei  anderen  Arthropoden  Beispiele  hierfür,  dass  man  diejenige  Ent- 
wickelungsverändcrung,  welche  nur  in  dem  Nachwachsen  der  noch 
nicht  vorhandenen  Theile  besteht,  nicht  Metamorphose  nennen  darf, 
wenn  man  nicht  diesen  Begrif  durch  eine  allzuweite  Ausdehnung 
ganz  unbenutzbar  machen  will.  Aus  dem  eben  Mitgetheilten  erhellt 
übrigens ,  dass  dies  Nachwachsen  bei  den  Insecten  nicht  etwa  Seg- 
mente des  Körpers  trift,  so  dass  man  die  Jungen  deshalb  vielleicht 
Larven  nennen  könte ,  weil  mit  der  geringen  Zahl  der  Segmente  eine 
eigen thümliche ,  dann  natürliche  provisorische  Ausbildung  andern 
Theile  verbunden  wäre  (wie  es  wol  bei  manchen  Crustaceen  erlaubt 
sem  mag);  es  betrift  dies  vielmehr  nur  Anhangsgebilde,  welche  nach 
und  nach  im  Verlaufe  mehrerer  Häutungen  zum  Vorschein  kommen. 
Nach  der  Art  der  allmählichen  Verwandlung  theilt  man  bekanntlich 
die  Insecten  ein,  die  Ilauptordnungen  Ametabola,  Hemimeta- 
bola  und  Holometabola  aufstellend.  Ohne  hier  darauf  einzugehen, 
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dass  diese  Eintheilungsart  wie  jede  andere  sogen,  künstliche  (denn 
das  ist  sie  mit  ihrem  von  einem  einzigen  Merkmale  hergenommenen 
Eintheilungsgruude)  zu  grossen  Inconsequenzen  führte  so  lässt  sich 
einmal 9  wie  erwähnt^  mit  dem  Ausdrucke  der  Ilemimetabolie  nur 
durch  eine  gekünstelte  Definition  des  Wortes  ein  etwa  stichhaltiger 
Begriff  verbinden ;  dann  gibt  sie  aber  auch  thatsächlich  ein  falsches 
Bild  von  der  durchgreifenden  Gleichartigkeit  der  Verwandlung  in 
einzelnen  Grupi)en.  Es  gibt  holometabolische  Larven,  d.  h.  Larven 
von  sogen,  holomctabolischen  Insecten,  welche  sich  vom  Imago  nur 
durch  den  Mangel  der  Flügel  unterscheiden ,  wie  es  unter  den  hemi- 
metabolischen  Insecten  echte  Larvenentwickelung  gibt.  Am  schärf- 
sten sind  die  Ametabola  charakterisiert;  die  dem  vollkommenen 
Insect  im  Wesentlichen  gleichen  (flügellosen)  Jungen  erhalten  die 
Grösse  und  geschlechtliche  Differenzirung  nach  einigen  Häutungen, 
bei  denen  das  mit  einer  neuen  weichen  Haut  umgebene  Insect  die 
al^estorbene  alte  meist  am  Nacken  platzt  und  sich  durch  diese  Öff- 
nung herauswindet.  Die  Hemimetabola  (Hemiptem  und  Orthop- 
teren inclus.  der  LibcUuliden,  Perliden  u.  s.  w.  [Dictyoptera])  sind, 
streng  genommen ,  ametabolische  Insecten.  Die  das  Ei  verlassenden 
Jungen  haben  im  Wesentlichen  ganz  gleiche  Gestalt  mit  den  voll- 
kommenen Insecten,  nur  fehlen  ihnen  die  Flügel;  andere  Unter- 
schiede sind  wenigstens  durchaus  nicht  bedeutender  als  bei  den 
ametabolischen.  Keinesfalls  treten  provisorische  Organe  auf,  oder 
nui^  in  einzelnen  Fällen,  wodurch  diese  aber  wirklich  metabolisch  wer- 
werden.  Die  Mehrzahl  der  holometabolischen  Insecten  erleidet  aller- 
dings eine  echte  Metamorphose,  obschon  auch  zahlreiche  ametabo- 
lische in  unserem  Sinne  darunter  vorkommen.  Hier  treten  meist  in 
den  Anhängen  provisorische  Einrichtungen  auf,  Segmente,  welche 
später  keine  Anhänge  tragen ,  besitzen  borstenförmige  Fussstummel 
u.  a.  Diesem  entsprechend  sind  auch  die  Larven  ohne  Weiteres  als 
solche  zu  erkennen ;  hier  durchlaufen  dieselben  vor  der  letzten  Häu- 
tung ein  Stadinm  der  Ruhe,  wo  sie  in  eine  starre,  nur  zuweilen 
wenig  bewegliche  Hülle  eingeschlossen,  sich  in  das  vollkommene 
Insect,  Imago,  verwandeln.  Diese  Puppenhülle  bereiten  sich  ent- 
weder die  Larven  durch  Einspinnen  u.  dergl. ,  oder  sie  benutzen  ihre 
starre  Haut  direct  als  Hülle.  In  diesem  Zustande  fressen  sie  nicht, 
sondern  ruhen ,  während  die  Larven  der  hemimetabolischen  Insecten 
vor  ihrer  letzten  Häutung  sogen,  fressende  Puppen  darstellen.  — 
Streng  genommen  gibt  es  daher  nur  ametabolische  und  metabo- 
lische Insecten ;  doch  ist  allerdings  zuzugeben,  dass  sich  die  unter 
dem  Namen  der  hemimetabolischen  umfassten  Formen  durch  andere 
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wesentliche  Verhältnisse  als  so  verwandt  darstellen,  dass  man  sie  ver- 
einigen muss.  Nur  darf  nicht  in  der  gebräuchlichen  Weise  auf  ihre 
Entwickelungsar t  Rücksicht  genommen  werden  (s.  §.  67  c). 


§.  55. 
Mollusken. 

Wie  sich  schon  früher  bei  der  Übersicht  der  Gesammtform  der 
Mollusken  eine  unverkennbare  Übereinstimmung  der  verschiedenen 
Abtheilungen  dieser  so  formenreichen  Classe  herausstellte ,  so  bestä- 
tigt auch  die  Entwickelungsgeschichte  jenes  auf  anderem  Wege 
erlangte  Resultat.  Waren  es  bei  den  Arthropoden  im  Allgemeinen 
die  Glieder  des  Körpers ,  welche  den  Embryonal theil  schon  früh  cha- 
rakterisierten ,  so  sind  es  bei  den  Mollusken  die  Hauptabschnitte  des 
Körpers,  welche  s(;hon  zeitig  den  Embryo  als  den  eines  Mollusks 
auszeichnen.  Wie  aber  die  beiden  Grenzgruppen  des  Kreises  der 
Mollusken,  Tunicaten  und  Cephalopoden  weiter  von  einander  ent- 
fernt sind,  als  irgend  ein  Crustaceum  von  einem  Insect,  so  treten  auch 
bei  der  Entwickelung  bedeutendere  ^igenthümliche  Verschiedenheiten 
auf.  Hierzu  kömt  noch,  dass  bei  Tunicaten  Metagenese  und  unge- 
schlechtliche Vermehrung  sehr  verbreitet  ist,  ein  bei  den  übrigen 
Mollusken  nicht  mehr  auftretender  Vorgang. 

Die  Eier  der  meisten  Mollusken  erleiden  einen  totalen  Für- 
chungsproccss ,  indem,  wie  früher  erwähnt,  nur  die  Cephalopoden 
Nahrungsdotter  in  ihren  Eiern  enthalten.  Nach  der  Furchung  bildet 
sich  überall  eine  flimmernde  Umhüllungshaut,  welche  mittelst  ihrer 
Wimpern  das  Rotiren  des  Eies  veranlasst.  Zuweilen  tritt  in  dieser 
Periode  schon  die  Geburt  ein,  so  dass  auch  hier  ein  infusoriumartiges 
Stadium  entsteht.  Als  erste  Anlage  des  künftigen  Thieres  bilden 
sich  am  Eie  Wülste,  welche  der  Hauch-  und  Rückenseite  des  Thieres 
entsprechen.  An  ersterer  wird  dann  der  häufig  mit  provisorischen 
Locomotionsorganen ,  den  langbewimperten  Segellappen,  umgebene 
Kopf  und  der  als  kurze  zungcnförmige  Verlängerung  entstehende 
Fuss  unterschieden,  welche  beide,  jedoch  nicht  überall  in  gleicher 
Weise,  sich  weiter  verwandeln.  Am  Rücken  tritt  die  Anlage  des 
Mantels  als  des  die  Haupteingeweidemasso  umgebenden  Sackes  auf, 
die  nach  der  Vielfonnigkeit  dieses  Gebildes  in  den  einzelnen  Ordnun- 
gen eine  gleiche  Mannichfaltigkeit  in  ihrer  Entwickelung  zeigt.  Sehr 
früh  lässt  sich ,  bei  den  höheren  Abtheilungen  wenigstens ,  das  Ner- 
vensystem als  organologisch  gesondert  erkennen ;  in  anderen  Fällen 
\erräth  die   zeitige  Anhige   der  Gehörbläschen  das  Vorauseilen  der 
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animalen  Gebilde.  Der  Darm  tritt  auch  hier  zunächst  als  ein  den 
Dotter  grösstentheils  einschliessendea  Gebilde  auf,  neben  welchem 
Zellenhaufen  zur  Bildung  der  Leber,  des  Herzens  u.  s.  w.  übrig  blei- 
ben, welche  Gebilde,  da  sich  am  Embryo  der  Mollusken  keine  Holen- 
bildung  durch  Umwachsen,  keine  fldchenartige  Ausbreitung  der 
Anlagen  beobachten  lassen,  an  der  für  sie  im  entwickelten  Thier 
bestimmten  Stelle  auftreten.  —  Metamorphose  findet  sich  bei  den 
Acephalen  und  Cephalophoren  in  zuweilen  eigenthümlicher  Weise. 

§.  56. 

Tunicaten. 

Zu  den  Tunicaten  rechnen  wir  nach  Milne  Edwards^ 8  und  vieler 
neuerer  Systematiker  Vorgang  die  Hryozoen,  welche  sich  von  den 
Polypen,  zu  denen  man  sie  stellen  will,  durch  den  von  der  Leibeshöle 
getrennten,  mit  einem  besonderen  After  versehenen  Darm  wesentlich 
unterscheiden.  Sie  sclüi essen  sich  unmittelbar  an  die  zusammenge- 
setzten Ascidien  an,  weichen  jedoch  von  diesen  dadurch  ab,  dass  ihr 
Mantelrand  nicht  zur  Bildung  eines  besonderen  Kiemensackes  ver- 
wachsen ist,  sondern  freie  mit  Wimpern  versehene  Kiemenfransen, 
die  sogenannten  Tentakeln,  darstellt.  An  der  Seite  des  von  diesen 
gebildeten  Kreises  oder  Halbkreises  mündet  der  After  frei»  da  natür- 
lich die  durch  die  Verwachsung  der  Mantellamellen  gebildete  Cloak^ 
auch  fehlt').  Die  Entwickelung  der  Bryozoen  zeigt  einige  auffallende 
Verschiedenheiten ,  welche  auf  zwei  Typen  führen.  In  beiden  Fällen 
furcht  sich  das  Ei  total  und  erhält  einen  Flimmerüberzug.  Das  infu- 
soriumartige  Junge  verwandelt  sich  nun  bei  einigen  dadurch  in  die 
entwickelte  Form ,  dass  sich  an  dem  einen  Ende  eine  becherfbrmige 
Vertiefung  bildet,  an  deren  Rand  die  Tentakeln  auftreten ;  im  Innern 
bildet  sich  der  Darm,  am  Hinterende  eine  sich  bald  verbreiternde 
Fläche,  mit  der  sich  das  Thier  festsetzt.  Im  andern  Falle  bilden  sich 
innerhalb  des  infusoriumartigen  Jungen,  wie  im  Körper  einer  Amme, 
zwei  neue  Embryone,  deren  jeder  sich  innerhalb  der  Hülle  zu  einem 
Bryozoon  verwandelt.  Die  ammende  Hülle  setzt  sich  fest  und  wird 
von  den  sich  in  ihr  entwickelnden  Thiereu  durchbrochen,  aber  nicht 
verlassen;  vielmehr  stellt  sie  die  Grundlage  des  zelligen  Colonien- 
gehäuses  dar,  indem  sich  an  ihr  durch  Knospung  dann  neue  Indivi- 


1)  Vergl.  das  Schema  eines  Br^'ozoen-  und  Ascidienkörpers  bei  Van  Benedeti, 
Itecherchea  sur  remhryogenie^  Panatomie  et  la  phyaiologie  des  Aseidtes  •simples. 
Mem.  de  Facad*  de  Brux.  T.  20.  Taf.  IV.  Über  die  Entwickelung  der  Bryozoen 
siehe  desselben  Abhandlungen  in  denselben  MSmaires  Bd.  17.  18.  20. 
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duen  entwickeln.  Dasselbe  Verhalten  zeigt  die  äussere  Bekleidung 
der  Itryozocn  im  ersten  Falle,  wodurch  auch  dort  die  Coloniebilduog 
vermittelt  wird. 

Gleicht  auch  der  Embryo  einer  Aacidie  dem  der  Bryozoen 
nicht]  so  stimmen  die  zusammengesetzten  Ascidicn  doch  in  der  Er- 
scheinung mit  den  Bryozoen  Ubcrein,  dass  die  ursprünglich  cin&ch^n 
Eier  eine  Mehrzahl  von  Individuen  entwickeln,  eine  Thatsache,  wel- 
che zuerst  Sars  beobachtete').  Die  im  abdominalen  Ovarium  gebil- 
deten Eier  gelangen  gleichzeitig  mit  der  Samenmasse  in  die  Cloake 
und  beginnen  sich  dort  schon  total  zu  furchen.  Die  VmhOUungshaul 
wird  hier  aber  nicht  verlassen,  sondern  bleibt  bestehen,  sich,  wie  es 
scheint,  dircct  in  die  gemeinschaftliche  Mantelsubstanz  der  spflteren 
Colonien  verwandelnd.  Hat  der  Dotter  die  Furchung  vollendet,  so  triit 
Fig.  )i(i.  an  der  einen  Seite  ein 

_    „  um  das  Ei  beruroge- 

"  bogen  er  Schwanz  auf, 

welcher  sich   später, 
'  eine  Fortsetzung  der 

äusseren   Hülle    mit 
sich    nehmend,    ab- 
biegt u.  ein  luconioii- 
'■  '■  ^-  ves  Organ  darstclli. 

Schon  vorher  jedoch  beginnt  sich  der  Dotier  /,»  theilen.  An  dem  voran- 
schwimnienden  Ende  erscheint  zunächst  eine  Hole,  die  künftige  ge- 
meinschaftliche Cloake;  um  diese  treten  einzelne  Höcker  auf,  welche 
nach  und  nach  Kiemenhrdc  und  Eingeweidemasse  erkennen  lassen 
und  Einzelthiere  darstellen.  Die  einfachen  Ascidien  haben  mit  den 
zusamniengesclzlen  die  cercarienförmige  Larve  gemein  ;  doch  ist  der 
weitere  Forlgang  einfacher,  indem  sich  aus  dem  einfachen  Eie  aath 
nur  ein  einziges  Junge  entwickelt.  Der  anfangs  von  der  slructurloseii 
Hülle  allseitig  geschlossene  Körper  entwickelt  zunächst  die  den  Ein- 
und  Ausgang  des  Köriiers  bezeichnenden  Offnungen,  der  Vordertheil 
der  Doltcrmasse  hellt  sieh  gleichzeitig  durch  Bildung  der  Kiemcuholi' 


■i)  Die  CO rcarienf armigen  Larven  waren  allerdings  nchon  Sarigni/  u.  MihfJi'l- 
irariU  bekannt ;  doch  beschrieb  zuerst  Sari  au'drücklieli  die  Bildung  von  h  Em- 
bryonen aus  einem F.ie  von  Botryllus  {Beskrir.  elc.  p.  70.  TI.Taf.  12.  Tig.H  a-i> 

Fig.  0".  F.ntwickelune  von  Botryllus ;  1 .  Ei  an  Ende  der  tutalen  Furchuns. 
a  Hülle,  b  Dotter ;  2.  vom  Dotier  hat  sieh  der  Schwanz  f  geschieden ;  3.  der  l>oi- 
ter  begihnt  sich  um  eine  gemeinschaftliche  (C'Ioaken-lHöle  r  in  einzelne  Indiri- 
duen/ zu  theilen,  welche  von  einer  gemeinschaftlichen  Hülle  ((umgeben  werden.— 
Xaeh  Kiilllker.  An.  il.  «e.  nat.  :l.  .S?r.  T.  -'>. 


Tunicaten. 


347 


auf,  w&hrend  der  hintere  Theil  den  Eingeweideknäuel  nach  und 
nach  erkennen  lässt.  —  Viele  Aseidien,  vorzüglich  die  zusammen- 
gesetzten, vermehren  sich  durch  Knospung  und  Stolonciibildung, 
letzteres  besonders  bei  Clavelina,  ersteres  bei  den  Hotryllen  und  vie- 
len einfachen  Ascidien.  Die  Entwickelung  der  Knospe  erfolgt  auf 
dieselbe  Weise,  wie  die  der  Eier,  und  zwar  zur  Zeit  der  Geschlechts- 
reife der  Individuen  eben  sowol  wie  vorher. 

Höchst  merkwürdig  ist  die  Entwickelung  der  Salpen.  Wie 
schon  bei  der  Betrachtung  der  Metagenese  erwähnt,  beobachtete 
zuerst  V,  Chamisso  den  regelmässigen  Wechsel  der  Formen  durch 
zwei  Generationen  bei  diesen  Thicren.  Neuere  Untersuchungen  ha- 
ben dies  bestätigt.  Kein  Fall  war  wol  passender  zur  Anwendung  des 
Namens  Generationswechsel,  indem  bei  den  Salpen  regelmässig  eine 
Generation  einzeln  lebender  Thiere  auf  eine  Generation  kettenartig 
verbundener  Thiere  folgte.  Lange  war  man  zweifelhaft,  welche  von 
beiden  Generationen  als  die  geschlechtlich  entwickelte  anzusehen  sei. 
Besonders  die  Untersuchungen  Vogfs^)  haben  die  Verhältnisse  auf- 
geklärt; die  Kettenindividuen  erzeugen  aus  wirklichen  Eiern  eiiizel- 
lebende  Junge,  die  Einzelthiere  (proles  solitaria)  durch  Knospung 
eine  Kette  geschlechtlich  differenzierter  Individuen.  Zunächst  ist 
hier  zu  erwähnen,  dass  Samen  und  Eier  nicht  zu  gleicher  Zeit  an 
einem  und  demselben  Individuen  reifen,   so  dass  eine  Salpe  nicht 

ihre   eigenen   Eier   befruchten   kann. 
Fig.  61.  Das  (meist  einfache)  Ei   ist  mittelst 

eines  langen  Stieles  von  einer  Aus- 
stülpung der  zeitigen  Auskleidung  der 
Kiemenhölc  in  dieser  befestigt.  Wäh- 
rend des  Furchungsprocesses ,  wel- 
chen H.  Müller  sah,  verkürzt  sich  der 
Stiel  und  das  Ei  rückt  an  eine  Iler- 
vorragung  der  inneren  Kiemenhölen- 
wand.  Dieselbe  ist  von  Gefässästen 
reichlich  durchzogen  und  schliesst 
J  durch  eine  ringförmig  sich  erhebende 

Falte  das  Ei  ganz  ein.    Der  mittlere 


i 


-^/ 


3)  Bilder  aus  dem  Thierleben,  p.  26  flgde.,  vergl.  auch  H.  Müller  in  Zeitschr. 
f.  wisfl.  Zool.  Bd.  IV.  p.  329. 

Fig.  61.  Bildung  des  Embryo  von  SaljM  pitmata ;  d  mütterliches  Gefass, 
e  Stiel  der  Eikapsel  h,  durch  den  das  Blut  der  Mutter  in  den  Pruchtkuchen  /  ein- 
dringt, X  Embrj'onalanlage.  —  Nach  Vofft. 
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gt^fässreiche  Theil,  dem  das  Ei  unmittelbar  anliegt,  ist  einer  Placenta 
zu  ve^leichen.  Die  Entwi<kelung  des  Eies  geschieht  nun  so,  dass  es 
p-     g2  ^i'^l*  allmählich  streckt  und  eine  Hö- 

;  lung  im  Innern  erkennen  lässt,  die 

künftige  Kiemenhule.  An  dem  einen 
Ende  dieser  Hole  tritt  dann  die  An- 
lage des  bei  Embryonen  ausserordent- 
lich grossen  Nervenknotens,  am  ent- 
,  gegen  gesetzten  das  sehr  bald  eine 
I  Hole  enthaltende  u.  leise  pulsirende 

Herz  auf.  Allmählich  bilden  sich  die 
Körperoffnungen ,  die  Kieme  u.  der 
Darm.  Hinter  dem  Herzen  findet 
sich  ein  eigen thnmlicher,  aus  ölhal- 
tigen Zelten  gebildeter  Körper,  der 
Ölkuchen  oder  Elaeoblast,  welcher 
später  gänzlich  schwindet  und  des- 
sen Bedeutung  noch  nicht  aufgeklärt 
ist.  Zu  dieser  Zeit  hat  sich  die  Eikapsel  wieder 
Fig.  63.  geöffnet,  der  Embryo  hängt  mit  seiner  Bauch- 

seite am  Fruchtkuchen  fest,  ohne  jedoch  orga- 
nisch mit  ihm  verbunden  zu  sein.  Im  Innern 
desselben  zeigt  sich  schon  die  Anlage  des  Zap- 
fens ,  von  dem  die  K])ospung  der  Kettencolonie 
ausgeht.  Nachdem  das  Junge  schon  eine  Zeit 
lang  selbständig  geathmct  hat,  löst  sich  plötz- 
lich die  Verbindung  mit  dem  Mutterthiere  und 
das  Junge  wird  geboren ,  den  Fruchtkiicheu  mit 
sich  nehmend.  Während  dieser  u,  der  Elaeoblast 
schwinden ,  entwickelt  sich  am  Zapfen  die  Ket- 
te n  gen  oration.  Der  Zapfen  ist  ein  holer  von  der 
äusseren  Körperhülle  gebildeter  Fortsatz,  an  des- 
i  sen  Grunde  ein  Gefdss  in  ihn  tritt,  um  am  obem 

Ende  bogenförmig  umzukehren.  An  letzterem 
treten  in  der  Form  kleiner  Höcker,  je  nach  den  Arten  in  verschie- 
dener Verbindung,  die  neuen   Individuen  auf.    Die  Entwickelung 


Fig.  1)2.   a  vordere,  b  hintere  Kiemensack  Öffnung,  c  Nervenknoten,  d  Kieme, 

/Herz,  m  Ölkuchen,  n  Knospenzapfen  für  die  EmbrjoDcnkette ;    /  u  wie  vorhin. 

Fig.  RS.   Ein  Einielindividuum  vi 
II  Darm,  q  After,  r  I.cberanhnng  ;  n  — 
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tert 


Rg.  64. 


Knospen  wird  hier  durch  eine  ähnliche  Placentarbildung  erleich- 
,   indem  dieselben  ausser  dem  Fortsatze ,   durch  welchen  sie  in 

Verbindung  erhalten  werden,  am  hinteren 
Ende  des  Körpers  einen  anderen  dem  Blut- 
strome der  Mutter  entgegenschicken.  Am 
frt&hesten  entsteht  in  der  mit  einer  Hole 
bald  sich  versehenden  Knospe  der  Nerven- 
knoten, die  Kieme  und  das  £i,  später  Herz, 
Darm  u.  s.  w.  Durch  die  zur  kettenförmi- 
gen Verbindung  auftretenden  Gebilde  sind 
die  Individuen  dieser  Generation  (welche 
übrigens  nur  durch  erstarrenden  Schleim 
zusammenhängen,  so  dass  sie  einmal  ge- 
trennt sich  nicht  wieder  vereinigen  können) 
meist  von  der  solitären  Brut  etwas  verschie- 
den und  man  hat  daher  auch  lange  Zeit  die 
verschiedenen  Generationen  unter  verschie- 
denen Artnamen  aufgeführt. 


§.  57. 

Acephalen. 

Konte  bei  den  Tunicaten  der  eigen thümliche  Entwickelungs- 
typus  der  Mollusken  kaum  nachgewiesen  werden,  insofern  die  Über- 
einstimmung derselben  mit  den  übrigen  Weichthicren  nur  durch  die 
Art  und  Weise  der  allmählichen  Ausbildung  der  Organe,  weniger  in 
deren  morphologischer  Anlage  gegeben  war,  so  tritt  bei  den  Ace- 
phalen jener  vorhin  angedeutete  Entwickeluugsgang  deutlich,  wenn 
auch  zuweilen  mannichfach  modificiert  entgegen.  Die  Eier  der  Ace- 
phalen erleiden  eine  totale  Furchung  ^).  Nachdem  dieselbe  beendet 
ist,  bedeckt  eine  mit  Wimpern  besetzte  Umhüllungshaut  den  Dotter, 
mittelst  deren  das  Ei  die  hier  schon  lange  beobachteten  Rotationen 
vomimt.     Die  weitere  Entwickelung  weicht  nun  insofern  ab,   als 


1)  8.  die  Darstellung  von  Davaine  über  die  Furch ung  des  Austereies :  Mim.de 
la  So€.  de  Biologie,  T.  IV,  pl.  1.  Dacaine*$  Untersuchungen,  welche  den  Henna- 
phroditUmus  der  Auster  ausser  Zweifel  setzen ,  weisen  noch  nach ,  dass  bei  Ostrea 
(in  ähnlicher  Weise  wie  es  bei  den  Salpen  der  Fall  ist)  Samenkörperchen  und  Eier 
nicht  zu  gleicher  Zeit  reifen ;  yergl.  a.  a.  O.  p.  315. 

Fig.  61.  Kettenindividuum  derselben  Salpe;  t  Verbindungszanfen,  v  Embryo 
an  der  Placenta  /  hftngend  mit  dem  Ölkuchen  m ;  die  übrigen  Buchstaben  wie 
▼orhin. 
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einige  Acephalen  den  mütterlichen  Körper  in  einer  der  Mutter  ähnli- 
chen GestaltVerlassen  (Najaden),  während  andere,  wahrscheinlich  die 
meisten,  eine  Metamorphose  durchlaufen.  Doch  sind  auch  die  ersten 
mannich faltigen  Verwandlungen  unterworfen,  welche  sich  jedoch  bei 
ihnen  auf  das  Embryonalleben  beschränken.  Bei  allen  tritt  der  den 
Mollusken  eigen thümliche  Unterschied  zwischen  Bauch-  und  Rücken- 
theil des  Thiers  zeitig  auf,  von  denen  der  erste  durch  die  Gegenwart 
des  Kopfes  und  Fusses  ausgezeichnet  ist.  Als  Andeutung  des  Kopfes 
erscheint  ein  ursprünglich  paariges,  dann  in  der  Mittellinie  ver- 
schmelzendes provisorisches  Locomotionsorgan ,  das  Segel,  welches 
sich  durch  seine  Stellung  zu  der  sich  später  bildenden  MundöfTnung 
als  zum  Kopf  gehörig  darstellt.  Dem  Segel  gegenüber  bilden  sich 
zwei  Wülste,  welche  sich  bald  zu  zwei  weichen ,  biegsamen  Schalen 
umgestalten.  Unter  ihnen"  geschieht  die  Trennung  des  eigentlichen 
Mantels  vom  Dotter,  zunächst  als  Furche  auf  der  Hauchfläche,  zwi- 
schen deren  Rändern  die  Anlage  des  Fusses  und  eine  den  meisten 
Lamellibranchiern  auf  früheren  Entwickelungszuständen  eigene  Bys- 
susdrüse  sichtbar  wird.  Abweichend  hiervon  ist  die  Entwickelung 
der  Najaden,  indem  die  Trennung  der  beiden  Mantellamellen  eine 
fast  vollständige  Trennung  des  ganzen  Dotters  begleitet,  so  dass  von 
den  beiden  dreieckigen  Schalen ,  welche  häufig  fast  bis  zur  Bildung 
einer  geraden  Linie  geöffnet  sind,  jede  eine  gesonderte  mit  tentakel- 
artigen Spitzen  besetzte  Embryonalhälfte  enthält,  die  nur  durch  den 
im  Grunde  noch  übrigen  Dotter  mit  einander  verbunden  sind.  Dass 
in  jeder  dieser  Hälften  ein  besonderer  Darm  u.  s.  w.  sich  bilde,  wie 
man  früher  annahm,  hat  sich  nicht  bestätigt;  vielmehr  scheint  auf 
diesem  Stadium  eine  weitere  organologische  Differenzirung  nicht  vor- 
handen zu  sein.  Am  Grunde  der  Spalte  findet  sich  nur  ein  schlauch- 
förmiges Byssusorgan,  welches  einen  einzigen  langen  Faden  entlässt, 

mittelst  dessen  sich  der  Embryo  mit  an- 
deren und  an  diese  befestigt.  Der  gleich- 
zeitig auftretende  Schliessmuskel  der  Scha- 
len sucht  durch  zuckende  Contraetionen 
die  beiden  Schalen  zu  nähern ;  wie  jedoch 
die  weitere  Verwandlung  dieser  Thiere 
vor  sich  geht,  ist  noch  zu  untersuchen. 
Bei  den  übrigen  Lamellibranchiern  (deren 
Entwickelung  bis  zur  Segel-  und  Schalen- 
bildung überall  ziemlich  gleich  verläuft. 


Fig.  65. 


Fig.  65.  Ein  zur  Geburt  reifer  Embryo  von  Anodonta.  —  Nach  C.  G.  Cants, 
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Fig.  66.  auch  bei  denen ,  welche  in  ihrer  entwickelten  Fomi 

so  eigenthümliche  Verhältnisse  zeigen,  wie  z.  B. 
Teredo)  folgt  der  Anlage  der  beiden  Schalen  sehr 
bald  die  Bildung  eines  Schalenschliessmuskels  und 
eines  das  Segel  zurQckziehenden  Muskels.  In  der 
Medianlinie  der  Bauchfl&che^  entsprechend  der  Ge- 
gend des  Fusses,  welcher  zunächt  als  ein  hinter 
dem  Segel  auftretender  Höcker  gebildet  wird,  findet 
sich,  wie  erwähnt,  auch  hier  ein  Byssusorgan.  Über  dem  vom  Segel 
bedeckten  Munde  entstehen  ein  paar  einfache  Augen,  die  Dotter- 
masse beginnt  den  Darm  und  die  übrigen  Organe  anzulegen;  und 
hat  nun  die  fortschreitende  Differenzirung  die  letzten  anfangs  soliden 
Theile  ausgeholt^  so  wird  der  Embryo  geboren.  Unter  der  allmäh- 
lichen Vergrösserung  des  Jungen  und  der  weiteren  Ausbildung  des 
Fusses  und  der  durch  Verschmelzung  der  Mantelränder  gebildeten 
Athmen-  und  Afterröhre  schwindet  das  Segel  und  die  Augen;  die 
Schalen  verkalken  nach  und  nach  und  das  Thier  nähert  sich  seiner 
definitiven  Form. 

Über  die  Entwickelung  der  Brachiopoden,  welche  zur  Fest- 
stellung der  Homologien  ihrer  Organe  sehr  forderlich  sein  würde, 
fehlt  leider  zur  Zeit  noch  jede  Angabe. 

S.  5b. 

Cephalophoren. 

unsere  Kenntnis  von  der  Entwickelung  dieser  Molluskenclasse 
ist  in  der  neueren  Zeit  wesentlich  erweitert  worden.  Es  zeigt  sich, 
dass  hier,  obschon  im  Allgemeinen  der  oben  erwähnte  Typus  bei  allen 
Cephalophoren  wenigstens  zu  einer  bestimmten  Zeit  der  Entwicke- 
lung nachzuweisen  ist,  doch  drei  (oder  vier)  Modificationen  auftreten. 
Die  erste  zeigen  die  Pteropoden.  Bei  ihnen  geht  der  Bildung  der 
Segellappen  und  des  rudimentären  Fusses  ein  wurmfärmiges  Larven- 
stadium voraus;  die  zweite  umfasst  die  Heteropoden  und  die  mei« 
Sien  Gasteropoden;  sie  schliessen  sich  am  engsten  an  die  cha<* 
rakteristische  Entwickelungsweise  an,  indem  alle  hierher  gehörigen 
Thiere  durch  den  Besitz  der  Segel  und,  mögen  sie  später  nackt  sein 
oder  nicht,  durch  eine  embryonale  Schalenbildung  ausgezeichnet  siiid ; 
die  dritte  Form  der  Entwickelung  ist  endlich  den  Land-Pulmona- 
ten eigen,  bei  den  Lim ac inen  aber  am  schärfsten  ausgesprochen, 

Fig.  66.   Embryo  von  Teredo,  mit  Segel  und  Schalen,  —  Nach  Quatr^fapea, 
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Diese  stimmen  alle  in  der  rudimentären  Ausbildung  der  Kopfanhänge^ 
in  dem  Besitz  contractiler,  eine  embryonale  Circulation  vermittelnder 
Organe  unil  einer  vorübergehenden  Primordialniere  sowie  durch  die 
intrapalliale  Entwickelung  der  Schale  mit  einander  überein*). 

Unter  den  Pteropoden  kennt  mau  die  Larvenzustände  von 
Pneumodermon ,  Cleodora  und  Tiedemapnia.  Die  Larven  von  Pneu- 
modermon  wurden  zuerst  von  Joh,  Müller  ^),  dann  von  Kolliher  und 
Gegenbaur^)  beobachtet.  Die  jüngsten  Zustände  derselben  schliessen 
sich  an  gewisse  Echinodermen-  und  Wurmlarven  an.  Sie  sind  gleich- 
falls wurmförmig,  ohne  Andeutung  der  Segel  und  mit  drei  transver- 
salen Wimperkränzen  umgeben,  welche  das  Thier  in  zwei  mittlere 
und  zwei  endständige  Felder  abtheilen.  In  der  Mitte  des  ersten  Fel- 
des befindet  sich  der  terminale  Mund,  seitlich  die  zwei  Gehörbläs- 
chen, im  zweiten  und  selbst  im  dritten  wird  die  Zunge  sichtbar,  in 
denselben  auch  der  längliche,  anfangs  noch  geschlossene  Dann,  des- 
sen Afteröffnung  nach  Müller  nicht  in  die  Mitte  der  letzten  Abthei- 
lung der  Larve  fkllt,  wodurch  sich  dieselbe  noch  mehr  den  Holothu- 
rienlarven  nähert.  Ob  auf  dieses  wurmfbrmige  Stadium  ein  anderes, 
mit  Segeln  versehenes  folgt,  ist  noch  zweifelhaft,  jedoch  den  Beob- 
achtungen an  Cleodora  und  Tiedemannia  nach  zu  urtheilen  wahr- 
scheinlich, besonders  da  auch  eine  spätere  Mittheilung  Gegenbaur^s^) 
der  Scgellappen  von  Pneumodermon  erwähnt,  freilich  mit  der  Bemer- 
kung, dass  sich  aus  ihnen  ein  Flossenpaar  gestalte,  welche  den  Ge- 
danken an  eine  Verwechselung  mit  der  Anlage  des  Fusses  aufkom- 
men lässt.  Die  vorderen  Wimperkränze  gehen  während  dieser  Ver- 
änderung verloren.  An  diese  Larven  schliessen  sich  etwas  ältere  von 
Cleodora  und  Tiedemannia,  bei  denen  ein  wurmfiirmiges  Stadium 
noch  nicht  beobachtet  worden  ist,  wogegen  die  Bildung  der  Segel- 
hälften und  des  von  diesen  unabhängigen  Fusses  deutlich  war.  Es 
ist  jedoch  bei  diesen  Pteropoden  überhaupt  noch  nicht  ausgemacht, 
ob  sie  wie  Pneumodermon  ein  wurmförmiges  Stadium  besitzen,  an 
dem  sich  erst  die  Segel  allmählich  ausbilden.  Eigenthümlich  ist  die 
Bildung  des  Fusses,  welcher  in  dieser  Abtheilung  nicht  die  unpaare 
gestreckte  Form  erhält,  wie  bei  anderen  Gasteropoden,  sondern  schon 


1)  Dass  Sagitta  nicht  zu  den  Mollusken  gehört,  beweist  ausser  ihrer  Orga- 
nisation besonders  ihre  Entwickelung,  welche  Gegenbaur  verfolgt  hat  (Zeitschr.  f. 
wiss.  Zool.  V.  p.  15). 

2)  Monatsbericht  d.  Berl.  Akad.  1852.  Octbr.  u.  6.  Abhandig.  über  die  Ent- 
wickelung der  Echinodermen,  p.  28. 

3)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  IV.  p.  .333  u.  369. 

4)  a.  a.  O.  p.  369. 
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in  seinem  ersten  Auftreten  jene  seitliche  Spaltung  zeigt,  welche  ihn 
for  diese  Thiere  so  charakteristisch  macht.    Über  die  allmfthlirhe  hi- 
stiologische  Difierenzirung  ist  hier  noch  wenig  bekannt.  Das  Central- 
nerrensystcm  sondert  sich  jedenfalls  nicht  frOher  als  die  GehörblAs- 
chen,  eine  auch  bei  anderen  Cephalophoren  beobachtete  Eischeinung. 
Die  zweite  Entwickelungs weise  zeigen  die  Heteropoden  und 
die  Mehrzahl  der  Gasteropoden.    Auf  die  totale  Furchung*)  des 
Eies   folgt  zunftchst  die  Bildung  einer  flimmernden,  die  Rotation 
des    Eies    bedingenden 
^'«•"-  ^»■^^-  Urahüllungshaut.    All- 

*  mfthlich  wird  dasselbe 

länglicher    und    erhalt 
«'  an  der  einen,  etwas  ab- 

geplatteten  Seite  zwei 
Wülste ,     denen     bald 
ein  unpaarer  gegenüber 
folgt.    Die   ersten  ent- 
wickeln  sich    ziemlich 
schnell  und  erhalten  ausser  dem  ursprünglich  allgemeinen  Wimper. 
Überzüge  eine  Gamirung  langer  Cilien;  sie  sind  die  Segel,  die  diesen 
Thieren  eigenen  provisorischen  Locomotionsoi^ane.    Während  diese 
Organe  sich  an  der  Bauchflfiche  differenziren ,  tritt  am  Rücken  des 
Embryo  die  Bildung  des  Klantels  ein ,  welcher  bald  eine  ursprünglich 
einfach   napfförmigo,    nach    und  nach  sich   spiralig  vergrösscrnde 
Schale  absondert.    Dieselbe  ist  hier  stets  Susserlich  und  bedeckt  bald 
den  ganzen  Rücken  des  Thieres.    Am  hinteren  Endo  des  zungenfhr- 
mig  sich  verl&ngcmden  Fusses  bildet  sich  ein  Deckel  (n),  mittelst  des- 
sen die  Schalenöffnung  geschlossen  werden  kann.  Die  organulogische 
Difierenzirung  beginnt  mit  Bildung  der  Sinnesorgane,  von  denen  die 
GehdrbUschen  seitlich  an  den  Segelwurzcln  zunächst  sichtbar  wer- 
den.   Das  Nervensystem  wird  auch  hier  erst  später  deutlich,  wenn 
die  übrigen  Organe  schon  meist  angelegt  sind.    Der  Darmcanal,  des- 
sen Bildung  zunächst  folgt,  macht  sich  durch  eine  Aufhellung  der 

i)  Bei  £nloconeha  mirabiiü  Müll.  (g.  Joh.  MiUUr ,  Übet  Synapta  digitata, 
Berlin  ISa2]  penittiert  du  Keimbllichen  und  tbeilt  sich  in  die  Kerne  der  zwei 
ersten  Purctiungskugeln.  Sollte  die«  „KeimbllUchen"  nicht  ichon  der  Kern  der 
ersten  Embryo nftLielle  «ein  ? 

flg.  67.  Embryo  von  Actaeon;  a  Segel,  /Fum,  c  Mantel. 
Fig.  68.  Denelbe  etwu  ftlter.   Im  Fufie  wird  dai  OeharbUschen  au  sichtbar  i 
um  den  Mantel  bildet  lich  die  Schale. 
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centralen  Dottermaese  bemerklich;  er  stellt  einen  anfangs  geschlosse- 
nen, sich  aber  bald  durch  einen  weiten  Oesophagus  in  die  zwischen 
Fig.  69.  Fig.  70. 


Oller  dicht  hinler  den  Segellappen  gelegene  Mundöffhung  nach  aussen 
öSnenden,  zunächst  verhältnismässig  kurzen  Schlauch  dar.  Der  Afier 
bildet  sich  erst  spater  über  dem  Fusse  am  Hinterende,  von  wo  er 
jedoch  durch  die  Windung  des  Körpers  nach  der  Seite  gedrängt  wird. 
Die  meisten  der  hierher  gehörigen  Thiere  werden  nun  auf  einer  Siufe 
<iet  Entwickelung  geboren,  welche  die  bis  jetzt  erwähnten  Anlagen 
bereits  zeigt.  Der  Fuss  ist  noch  unentwickelt,  die  Segel  sind  Loco- 
motionsorganc.  Bald  tritt  jedoch  ein  anderes  Verhältnis  ein.  Die 
Schale  wird  von  den  Nackt  sehn  ecken ,  während  ihre  Körperform  der 
entwickelten  sich  nähert,  al^worfen  {zuweilen  schon  innerhalb  der 
Eihtillen);  die  Segel  schrumpfen  ein  und  bleiben  nur  noch  als  La- 
bialpalpen erkenntlich  (am  grossten  bei  Tetliys)*).  Gleichzeitig  ent- 
wickelt sich  der  Fuss  zu  einem  wirklichen  Locomotionsorgan  und 
verwächst  an  seiner  nbern  Fläche  mit  dem  vom  Klantcl  bedeckten 
Eingeweidesacke.  Innerhalb  des  letzteren  erscheint  vom  das  Hen, 
seitlich  an  der  Furche  zwischen  Fuss  und  Mantel  die  Kiemen;  der 
Darm  streckt  sich  und  lässt  die  einzelnen  Abtheilungen  erkennen ; 
die  Hauptmasse  des  noch  übrigen  Dotters  wird  zur  Bildung  der  Leber 
verwendet.  Am  spätesten  erscheinen  die  Generationsorgane ,  mit 
deren  Auftreten  der  Entwickelungskreis  vollendet  ist.    Einer  eigen- 

6)  Nicht  Thetys,  wie  gewöhnlich  angegeben  wird. 

Fig'  f>^-  Weiter  vorgeschrittener  Embryo.  Im  Inneren  des  mit  der  ipinlig 
gewundenen  Schale  umgebenen  Körpers  wird  der  Darm  und  andere  Orgaoe 
•ichtbar. 

Fig.  70.  Ansicht  eines  Embryo  von  vom ,  um  die  zwischen  den  SegdUppti 
a  gelegene  Mundöffnung  o  zu  zeigen. 


Cephalophoren.  355 

thümlichen  Erscheinung  ist  hier  noch  zu  gedenken ,  welche  in  viel 
ausgesprochener  Weise  bei  den  Land  -  Pulmonaten  auftritt.  Hei 
mehreren  zu  der  jetzt  besprochenen  Abtheilung  der  Cephalophoren 
gehörigen  Thieren  hat  man  nämlich  eigenthümliche  Contractions* 
erscheinungen  wahrgenommen,  welche  die  zwischen  den  Organanla- 
gen  in  der  Leibeshöle  noch  vorhandene  Flüssigkeitsmenge  (embryo- 
nale Blutflüssigkeit?)  hin  und  her  treiben.  Die  Ausgangspunkte  der 
Bewegungen  war  Fussende  und  Nackengegend ,  auf  welche  letztere 
wol  auch  die  von  Gegenbaur  beobachtete  Aufblähung  des  Segels  bei 
Doris-  und  Polycera- Embryonen  zn  beziehen  ist. 

War  in  der  Entwickelung  der  bis  jetzt  betrachteten  Cephalopho- 
ren eine  Metamorphose  nicht  zu  verkennen ,  so  stellt  sich  uns  die  der 
Land-Pulmonaten  als  einfeu^her  heraus ,  obschon  das  Auftreten 
gewisser  embryonaler  Verhältnisse  dieselbe  zu  einer  sehr  eigenthümli- 
chen  macht.  Auch  hier  bildet  sich  nach  vollendeter  Furchung  ^)  eine 
flimmernde  Umhüllungshaut,  welche  das  Kotiren  des  Embryo  be- 
dingt. Derselbe  streckt  sich  in  die  Länge  und  lässt  nun,  je  nachdem 
er  zu  einem  Gehäuspulmonaten  oder  einer  Nacktschnecke  sich  ent- 
wickelt, einige  Verschiedenheiten  erkennen.  Was  zunächst  die  Ent- 
wickelung der  Lim  acinen  anlangt,  welche  diese  Entwickelungsart 
in  der  ausgebildetsten  Form  besitzen,  so  entsteht  hier  nach  dem  Ende 
der  Furchung  ein  allmählich  sich  flach  conisch  erhebender  \yulst, 
dem  ein  anderer  auf  derselben  Hemisphäre  des  Dotters  erscheinender 
bald  folgt.  Der  erste  bildet  den  Kopf  und  Fuss  des  Embryo,  der 
letztere  den  Mantel.  Während  sich  ersterer  verlängert,  treten  an  sei- 
nem vorderen ,  der  centralen  Dottermasse  näheren  Ende  Höcker  auf, 
welche  sich  als  die  Anlagen  der  Augen,  Tentakeln  und  Labialpalpen 
herausstellen.  Das  Hinterende  desselben  zeichnet  sich  bald  durch 
den  Besitz  eines  eigenthümlichen  contractilen  Gewebes  aus ,  welches 
aus  netzförmig  mit  einander  verbundenen,  glatten,  aber  sehr  contrac- 
tilen  Zellen  besteht.  Ahnliche  Zellen  erscheinen  nun  auch  zwischen 
dem  Kopfe  und  dem  den  Mantel  darstellenden  Rückenwulste,  und 
zwischen  den  beiden  Theilen  tritt  bald  eine  abwechselnde  Contraction 
ein,  so  dass  die  im  Körper  enthaltene  Dottermasse  vom  Nacken  nach 
dem  Schwänze,   von  da  zurück  zum  Nacken  getrieben  wird.     Am 


7)  Hier ,  wie  bei  mehreren  anderen  wirbellosen  Thieren »  treten  während  der 
Furchung  zuweilen  sogenannte  Richtungsbläschen  auf.  Ihr  Name  wurde  dadurch 
veranlasst ,  dass  sie  sich  stets  an  der  Stelle  finden ,  wo  eine  Einschnürung  und 
Furchenbildung  auftritt.  Mit  letzterer  selbst  haben  sie  jedoch  nichts  zu  thun, 
sondern  sind  stets  zufälliger  Natur,  losgelöste  Dotterpartikel  darstellend. 

23* 
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Schwänze  selbst  bildet  sich  das  contractile  Gewebe  zu  einer  eige- 
nen Blase  aus ,  wahrend  die  Nackengegend  erst ,  nachdem  die  Eiit- 
wickclung  weiter  vorgeschritten  ist,  die  Form  eines  von  dem  Qbrigeu 
Körper  abgetrennten  Sackes  erhalt.  Die  anfangs  als  Rückenwulst 
erscheinende  Mantelanlage  lässt  sehr  früh  8<'hon  in  einer  besonders 
gebildeten  Hölung  einige  Concretioneu  erkennen ,  die  erste  Anlage 
der  Schale.  Der  Rückenwulst  hebt  sich  bald  klappenartig  von  dem 
übrigen  Körper  ab,  bleibt  jedoch  stets  auf  einen  kleinen  Umfang 
bescliränkt.  Hinter  ihm  tritt  als  eine  Äufliellung  der  Dottermasse 
die  Anlage  des  Darms  auf,  von  welchem  aus  nach  vorn  bald  Schlund, 
Zunge  und  Speicheldrüsen  anfangs  als  solide  Zellenmassen  erschei- 
nen; vor  ihm  das  anfangs  solide 
^'^'  ' '  Herz.    Unter  dem  Schlünde  zeigt 

sich    zuerst    das  Suboesophageal- 
ganglion,  dem  bald  die  Anlage  des 
fy  Auges   und   dann   des  Gehörbläs- 

chens folgt.  In  dieselbe  Zeit  fällt 
auch  die  Bildung  des  im  Fusse  der 
Schnecken  befindlichen  Schleim- 
canals  (eines  iilr  die  Locomotion 
des  Thieres,  wie  mir  scheint,  sehr  wichtigen  Apparates).  Wahrend 
dieser  Veränderungen  ist  die  Nackenblase  von  dem  sich  vergrössem- 
dcn  Mantel  und  Kopfwulst  an  ihrer  Basis  eingeengt  worden,  die 
abwechselnden  Contrnctionen  zwischen  ihr  und  der  Schwanzblate 
dauern  noch  einige  Zeit  fort.  Die  in  ihr  enthaltene  Dottermasse  ver- 
mindert sich  aber  mehr  und  mehr,  um  beim  Aufbau  der  l^ber  ver- 
wandt zu  werden ,  wahrend  die  zwischen  ihr  und  der  Schwanzblase 
circulirende  Flüssigkeit  allmählich  den  Charakter  embryonalen  Blutes 
mit  wenig  rundlichen  Zellen  annimt.  Sehr  früh  hat  sich  nun  noch  bei 
den  Limaxembryonen  zu  den  Seiten  des  Dottersackes  (der  kOnfligen 
Nackcnblase)  ein  paariges,  aus  Zellen  bestellendes  Organ  gezeigt, 
welches  mit  einem  Ausführungsgange  unter  dem  Rande  des  Bücken- 
wulstes ausmündet.  Im  blinden  Ende  dieser  Organe  bilden  sich  in  den 
Zellen  Secretblüschen  mit  Concretionen  ;  das  Ganze  stellt  primordiiile 
Nieren  dar.  Etwas  nach  hinten  von  ihnen,  niemals  aus  ihnen  sclbsl, 
entstehen  die  delinitven  Nieren  als  Z  eilen  an  lagen ,  welche  sich  balJ 
als  Seeretionsctrganc  ausweisen,  aber  erst  gegen  die  Geburt  des 
Embryo  hin  die  Function  der  provisorischen  Organe,  deren  Ausfiih- 

Fig.  7 1 .  Embrvo  von  I.imax  ;  a  Koiif.  a'  .\uge,  /  Fuss,  ni  Mantel,  g  Ganglipu. 
vr  Seil  wanz  blase,  irf  Nackcnblase.  —  Nach  Laurent,  Annalelfranf.  et  ilroiig. 
ile  F Anatomie  et  lir  l'hyiiol.  T.  II. 
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rungsgang  dann  schwindet,  übernehmen.  Ist  der  ganze  Dotter  ver- 
braucht ,  Nacken-  und  Schwanzblase  fast  verschwunden ,  so  wird  der 
Embryo ,  der  mittelst  seines  Schlundes  das  ihn  umgebende  Eiweiss 
fast  gänzlich  verzehrt  hat,  geboren,  der  Mutter  im  Wesentlichen 
ähnlich.  Die  weiteren  Veränderungen  beziehen  sich  nur  auf  die  fort- 
schreitende histiologische  Differenzirung  und  Vergrösserung  der  schon 
vorhandenen  Anlagen. 

Wesentlich  hiermit  übereinstimmend  ist  die  Entwickelung  der 
Gchäuspulmonaten,  wie  besonders  Gegenhaur^s  Untersuchungen 
gelehrt  haben*).  Der  wesentlichste  Unterschied  betritt  die  Weiter- 
entwickelung der  anfangs,  wie  bei  Limax,  im  Innern  des  Rückenwul- 
stes auftretenden  Schale  und  die  weniger  bedeutende  Entwickelung  , 
der  cöntractilen  Embryonalgebilde.  Clausilia  sowol  als  Helix  besitzen 
eine  Vomiere,  eine  contractile  Schwanz-  und  Nackenblase  und  eine 
ursprünglich  innere  Schale.  Letztere  wird  dadurch  zur  äusseren, 
dass  die  sie  deckende  Zellenschicht  auf  ihrer  Höhe  immer  dünner 
wird  und  endlich  schwindet ,  so  da&s  sie  nur  noch  an  ihren  Rändern 
von  Epithel  überdeckt  wird,  und  zwar  stets  da,  wo  die  Hildung  neuer 
Schalentheile  vor  sich  geht.  Es  wird  diese  Zellenanlage  endlich  zum 
Mantelrande,  welcher  dann  ganz  in  das  Gehäuse  zurückgezogen 
werden  kann.  Die  allmähliche  Rtlckbildung  der  Vomiere  sowie  der 
rontractilen  Blase  geschieht  auf  dieselbe  Weise  wie  bei  den  Limacinen. 

§.  59. 
Cephalopoden. 

Die  genauere  Kenntnis  von  der  Entwickelung  der  Cephalopoden 
verdanken  ynxKölliker,  welcher  durch  seine  1844  publicierten  Unter- 
suchungen  die   früher   nur  bruchstückweise   bekannt   gewordenen, 
meist  späteren   Entwickelungszustände  au   einem  vollständigen  Ge- 
samtbilde  vereinigte.     Da  dieselben  in  ihren  Eiern 
^1^  Bildungs-  und  Nahrungsdotter  enthalten,  so  furchen 

sich  die  letzteren  nur  an  einer  beschränkten,  in  der 
Nähe  des  einen  spitzen  Poles  des  Eies  gelegenen 
Stelle.  Das  Verhältnis  des  Nahrungsdotters  wird 
aber  hier  dadurch  interessant,  als  derselbe  nicht,  wie 
bei  den  Arthropoden,  in  die  Leibeshöle  aufgenom- 
men wird,  sondern,  wie  bei  Wirbclthieren ,  einen 
echten  äusseren  Dottersack  bildet.     Die  Furchung 

S)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  III.  p.  395  flgde. 

Flg.  72.  Ei  von  Sepia.  Der  Bildungsdotter  sseigt  eine  Spaltung  in  vier  Ballen. 
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selbst  bietet  schon  eine  eigenthümliche  Form  dar.  Der  flächenartig 
ausgebreitete  Dotter  wird  nämlich  zuerst  durch  eine  Längsfurche  in 
zwei  Hälften  getheilt^  dann  durch  darauffolgende,  die  ersten  durch- 
schneidende Furchen  in  4,  8  u.  s.  f.  Theile,  welche  alle  mit  ihren 
Spitzen  convergiren ,  während  die  breite  Basis  dem  Nahrungsdotter 
zugekehrt  ist.  Durch  Quertheilungen  y  welche  an  der  Spitze  dieser 
Dreiecke  auftreten,  werden  allmählich  kleinere  Zellen  abgetrennt, 
welche  zuletzt  eine  aus  embryonalen  Zellen  zusammengesetzte  Keim- 
schicht bilden.  Auf  die  Furchung  folgt  auch  hier  die  Bildung  einer 
Umhüllungshaut,  welche  jedoch  nicht  bei  allen  in  gleieher  Zeit 
vollendet  ist.  So  umschliesst  sie  bei  Ldligo  den  ganzen  Dotter  schon 
sehr  früh ,  so  dass  hier  die  Eier  eine  durch  die  Wimpern  derselben 
hervorgebrachte  Eotation  zeigen ,  wogegen  bei  Sepia  ihre  Vollendung 
in  eine  Zeit  fallt,  wo  an  der  Keimscheibe  schon  weitere  Verände- 
rungen aufgetreten  sind.  In  der  allmählich  etwas  verbreiterten 
Keimscheibe  treten  nun  die  Organanlagen  in  folgender,  sich  im 
Allgemeinen  an  den  Molluskentypus  anschliessender  Weise  auf.  Zu- 
erst entstehn  in  der  Mitte  des  Kreises  ein  unpaarer  mittlerer  und 
zwei  seitliche  kleinere,  längliche  Wülste,  von  denen  der  erste  dem 

Mantel,     die   letzteren    den  Aug- 


Fig.  73. 


Fig.  74. 


x- 


Äpfeln  angehören.  Diesen  folgen 
bald  zwei  andere  paarige,  welche 
der  paarigen  Anlage  des  Fusscs, 
hier  den  Trichterhälften  entspre- 
chen. Zwischen  beiden  treten  an 
analoger  Stelle,  wie  bei  den  Cepha- 
lophoren,  die  Anlagen  der  Kiemen 
auf.  Nach  einiger  Zeit  treten  zu 
diesen  Wülsten,  welche  ursprüng- 
lich solide  Zellen  Wucherungen  dar- 
stellen, noch  andere;  zunächst 
zwei  sich  dicht  an  die  Trich- 
terhälften anlegende,  wel- 
che gleichfalls  noch  zum 
Fusse  gehören,  die  vorde- 
ren Fusswülste  (/')  mul 
zwei  die  Anlagen  der  Augen 


Wülste 


Fig.  73.  Embryonalanla^e  von  Sepia; 
te  (Trichterhältten),  b  Kiemen. 


m  Mantel ,  a  Augen ,  /  hintere  Fuss- 


Fig.  74.  Etwas  älterer  Embrjo  von  Sepia;  o  Mund,  /'  vordere  FusswQlste 
(vordere  Kopflappen  KölL),  a  Kopflappen  mit  dem  Auge  a'l  v  Nahrungsdotter. 


Cephalopoden. 
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erhebende,  die  Kopflappen  (a).  Zwischen  den  beiden  letzten  erscheint 
nun  am  Rande  der  Keimscheibe  der  Mund  {o\  wodurch  zu  der  He- 
urtheilung  der  bis  jetzt  aufgetretenen  Theile  ein  wichtiger  Anhalt 
gegeben  ist.  Zu  dieser  Zeit  hat  sich  auch  der  Mantel ,  Fuss  und 
Kopf  mit  dem    der  Umhüllungshaut  angehörigen  Flimmerepitheliura 

pi^  75  bedeckt,     welches    nur  an 

den  Kiemen  und  dem  Trich- 
ter fehlt.     Allmählich  wer- 
den nun  auch  die  Anlagen 
für  die  Arme  gegeben ,  und 
zwar  zuerst  die  zwei  hinte- 
ren,   dann    die    seitlichen, 
welche  sich  durch  ihr  ursprüngliches  topographisches  Verhalten  als 
Anhangsgebilde  des  Fusses  herausstellen ;  z.ulctzt  tritt  das  fünfte  oder 
vorderste  Armpaar  auf,  welches  sich  bei  den  nun  folgenden  Yerän- 


Fig.  76. 


derungen  nach  vorn  begibt, 
die  MundöfFnung  bald  zwi- 
schen sich  nehmend.  Nach 
und  nach  erhebt  sich  der 
M^ntelwulst;  es  bildet  sich 
eine  Einschnürung,  welche 
die  Anlage  der  Eingeweide- 
masse und  die  des  Fusses 
und  Kopfes  trennt ,  wovon  nur  die  die  Verwachsung  der  Rücken- 
fläche des  Fusses  mit  dem  Eingeweidesacke  darstellenden  Trichter- 
hälften  ausgenommen  bleiben.  Der  Embryo  umfasst  auf  diese  Weise 
den  Dottersack  mit  seinen  Armen.  Im  Inneren  der  Mantelhöle  erhält 
jetzt  der  Darm  eine  distincte  Wandung ,  sich  auf  diese  Weise  vom 
Dottersacke,  der  durch  die  Einschnürung  der  Halsgegend  in  eine 
äussere  und  innere  Hälfte  getrennt  ist,  vollständig  sondernd.  Es 
entwickelt  sich  der  Schloss-  und  Kopfknorpel  und  umsclilossen  von 
ihnen  das  Nervensystem ,  ebenso  wie  im  Inneren  der  Mantelsubstanz 
die  innere  Rückenschale  auftritt.  Im  Inneren  der  Mantelhöle  bilden 
sich  nun ,  aus  der  Dottersubstanz  indirect  ihren  Ursprung  nehmend, 
die  verschiedenen  Organe,  die  einzelnen  Drüsen,  das  Herz  mit  den  Ge- 
issen, der  Tintenbeutel,  welche  alle  ursprünglich  solide  Zellenmas- 
sen darstellen  und  erst  allmählich  ihre  definitive  Ausbildung  erlangen. 

Fig.  75.  Älteres  Ei  desRelben  Thieres.   Am  Rande  der  Anlagen  des  Fusses  er- 
scheinen die  Arme  1  — I,  *  Knorpel  des  Trichters. 

Fig.  76.  Sepienembryo  von  vom.   Die  Arme  rQckcn  allmählich  nach  vom. 
Das  fünfte  Paar  derselben  (5)  erscheint  zu  den  Seiten  des  Mundes  (o),  h  Auge. 
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Fig.  77. 


Fig.  78. 


Mit  dieser  Differenzirung  in 
der  Mantelhöle  sind  gleichzei- 
tig Veränderungen  am  Kopfe 
vorgegangen.  Die  beiden 
Trichterhälften  verschmelzen 
in  der  Mittellinie  mit  einan- 
der, die  Arme  rücken  noch 
weiter  nach  vorn ,  bis  sie  die 
Mundöffnung  selbst  umgeben 
haben.  Am  Auge  bildet  sich 
die  Pupille,  die  Kopflappen 
verschmelzen  allmählich  mit 
den  vorderen  Fusslappen. 
Durch  die  Ausbildung  der  in 
'  der  Mantelhöle  enthaltenen 
Organe  ist  die  innere  Abthei- 
lung der  Dottermasse  verrin- 
gert worden ;  sie  wird  aber  er- 
setzt durch  Nachschieben  aus 
dem  äusseren  Dottersacke, 
welcher  Contractionen  zeigt 
(analog  der  Schwanzblase  der 
Landpulmonaten)  ohne  jedoch 
ein  besonderes  contractiles 
Gewebe  erkennen  zu  lassen  (wenigstens  nach  den  bisherigen  Beob- 
achtungen). Die  weitere  Entwickelung  des  Darms,  der  Leber  u.  s.  w. 
trennt  übrigens  einzelne  Theile  des  inneren  Dottersackes  gänzlich  ab, 
welche  dann  völlig  resorbirt  werden.  Allmählich  verkleinert  sich 
auch  der  äussere ,  neben  dem  Munde  hängende  Dottersack  und  wird 
endlich  ganz  in  den  Körper  aufgenommen.  Der  schon  vorher  lebhaf- 
ter Hewegungen  fähige  Embryo ,  dessen  Haut  schon  die  charakteri- 
stischen Chromatophoren  besitzt,  wird  nun  geboren,  dem  geschlechts- 
reifen  Thiere  bis  auf  die  bedeutendere  Grösse  des  Kopfes  und  die 
mangelnde  Entwickelung  der  Genitalorgane  ziemlich  gleichend.  Wo 
sich,  wie  bei  Argonauta,  eine  äussere  Schale  findet,  bildet  sich  die- 
selbe nach  der  Geburt  von  dem  Mantel  aus. 

Die  von  den  bisher  betrachteten  Entwickelungsformen   %virbel- 
loser  Thiere  scheinbar  so  sehr  abweichende  Entwickelung  der  Cepha- 


Fig.  77.    Ein  älterer  Embryo  von  der  Seite. 

Fig.  78.  Noch  älterer  Embryo  von  der  Kückenfläche ;  a  Auge,  t  Pupille. 
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lopoden  lässt  sich^  wie  es  hier  versucht  wurde  ^  unschwer  auf  den 
Molluskentypus  zurückführen.  Berücksichtigt  man  die  eigenthüm- 
liehe  Gestaltung  des  Kopfes  und  Fusses  dieser  Thiere  und  bringt 
damit  den  Umstand  in  Verbindung,  dass  hier  viel  Nahrungsdotter 
zu  verarbeiten  übrig  ist ,  so  wird  auch  der  Vergleich  des  contractilen 
äusseren  Dottersackes  mit  der  Schwanzblase  der  Limaoinen  nicht  be- 
fremden, welche ,  würde  der  Fuss  rudimentär ,  eine  analoge  Lage  zei- 
gen würde.  Dass  der  Dottersack  überhaupt  ein  äusserer  bleibt  und 
nicht,  wie  der  Nahrungsdotter  der  Arthropoden,  in  den  Körper  ein- 
geschlossen  wird^  erklärt  sich  aus  dem  Entwickelungstypus  der  Mol- 
lusken ,  bei  denen  nicht ,  wie  bei  den  Arthropoden ,  eine  mittelbare 
Hölenbildung  auftrat,  sondern  wo  die  Organe  ursprünglich  die  ihnen 
eigenen  Lagen  Verhältnisse  zeigen.  Wie  die  Erscheinungen  bei  den 
Wirbelthieren  zu  Stande  kommen,  werden  die  nächsten  §§.  zeigen. 

§.  60. 
Wirbelthiere  im  Allgemeinen. 

Wie  wir  die  morphologischen  Behaftungen  des  Arthropoden- 
und  Molluskenkörpers  in  ausgesprochener  Weise  schon  im  £ie  dieser 
Thiere  wiederfanden,  —  wie  das  aus  einzelnen  hintereinander  gelege- 
nen Segmenten  bestehende  Arthropod  sehr  zeitig  an  dem  Primitivtheil 
diese  Gliederung  erkennen  liess,  während  das  Mollusk  die  Haupt- 
abtheilungen seines  Körpers  an  der  für  sie  bestimmten  Stelle  im  £ie 
schon  erhielt ,  —  so  sehen  wir  bei  den  Wirbelthieren ,  deren  Körper 
eine  wundervolle  Vereinigung  dieser  beiden  morphologischen  Typen 
besitzt,  auch  schon  im  Eie  die  jedem  dieser  Typen  zukommenden 
Eigenthümlichkeiten  auftreten.  Während  die  animalen  Systeme 
überall  flächenhaft  angelegt  werden  und  durch  Umwaclisen  Holen 
bilden,  erscheinen  die  Hauptsysteme  des  vegetativen  Lebens  mit 
wenigen  auf  die  Verhältnisse  der  Bebrütung  sich  beziehenden  Modi- 
ficationen  als  massige  Anlagen  an  der  ihnen  zukommenden  Stelle  des 
Embryonalkörpers.  Mit  der  Vereinigung  dieser  beiden  Typen  ist 
aber  ein  solches  Verwachsen  derselben  gegeben ,  dass  jeder  vom  an- 
deren wesentlich  influenziert  wird,  so  dass  eben  der  eigen thümliche 
Wirbelthiertypus  resultiert.  Ist  nun  auch  die  Entwickelung  in  ihren 
wesentlichsten  Zügen  bei  allen  Thieren  dieser  Abtheilung  überein- 
stimmender als  vielleicht  in  irgend  einer  anderen  Classe  des  Thier- 
reiches ,  so  tritt  doch  ein  wichtiges  Moment  in  zwei  verschiedenen 
Modiücationen  auf,  so  dass  im  Allgemeinen  zwei  Classen  gebildet 
werden ,  deren  Entwickelung  im  Ganzen  um  so  mehr  von  einander 
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abweicht,  je  unbedeutender  die  Verschiedenheiten  dieser  Gruppen 
sind.  Es  betrift  jenes  Moment  die  Beziehung  des  Embryo  zum  um- 
gebenden Medium ,  mag  dieses  der  mütterliche  Körper  oder  die  Aus- 
sen weit  sein.  Wie  die  Versuche  bei  vielen  wirbellosen  Thieren  nach- 
gewiesen haben,  dass  ohne  Zutritt  der  äusseren  respirabeln  Luft 
keine  Entwickelung  vor  sich  geht,  so  sehen  wir  bei  den  Wirbelthieren 
zuweilen  besondere  Einrichtungen  auftreten,  welche  jenes  embryonale 
Athmen,  d.  h.  den  Zutritt  äusserer  notwendiger  Einwirkungen  vermit- 
teln. In  der  einen  Abtheilung  derselben  nämlich  werden  hierzu  keine 
besonderen  Mittel  verwendet,  die  Oberfläche  des  aus  Zellen  bestehen- 
den Embryo  nimt  entweder  direct  oder  mittelst  an  derselben  sich 
entwickelnder  Gefksse  das  Nöthige  von  aussen  auf;  die  zweite  Ab- 
theilung ist  dagegen  durch  den  Besitz  eigen thümlicher ,  nur  während 
des  Eilebens  vorhandener  Einrieb tuugen  ausgezeichnet ,  welche,  von 
bestimmten  Systemen  des  Embryonal körpers  ausgehend ,  sich  zu  pro- 
visorischen ,  nicht  in  den  Körper  selbst  eingehenden  Hüllen  gebildet 
werden.  Die  eine  hiervon  ist  gefilsslos  und  dient  dem  Embryo  nur 
als  Hülle  und  als  Rahmen ,  auf  dem  die  dem  zweiten  Gebilde  ange- 
hörigen  Gefässe  an  die  Oberfläche  des  Eies  getragen  werden;  dies 
ist  das  Amnios.  Die  zweite  ist  die  Allan  toi s;  sie  trägt  die 
Gefösse  an  die  Oberfläche  der  ersteren,  breitet  sich  an  dieser  aus 
und  bildet  auf  verschiedene  Weise  die  besonders  bei  den  Säuge- 
thieren  eine  ziemliche  Mannichfaltigkeit  zeigende  Placentarverbin- 
dung  des  Embryo  mit  der  Mutter.  Zu  der  ersten  Abtheilung  der 
Wirbelthiere ,  welche  sich  ohne  Amnios  und  AUantois  entwickeln, 
gehören  die  Fische  und  Amphibien ,  zu  der  zweiten  mit  jenen  em- 
bryonalen Gebilden  die  Reptilien ,  Vögel  und  Säugethiere.  Mit  die- 
sem Unterschiede  geht  ein  anderer,  in  morphologischer  Beziehung 
zum  ersten  stehender  Hand  in  Hand,  %velcher  die  Anlage  der  einzel- 
nen Organe  betrift.  Bei  den  Fischen  und  Amphibien,  besonders 
deutlich  bei  letzteren ,  bilden  sich  die  einzelnen  Organanlagen  direct 
aus  dem  Dotter  ohne  vorhergehendes  flächenartiges  Gruppiren  der 
Dotterelemente,  bei  den  übrigen  drei  Classen  bedingt  das  morpho- 
gische  Auftreten  des  Amnios  und  der  AUantois  ein  Zerfallen  des 
Keims  in  Blätter,  welche  bekanntlich  schon  Pander  sah.  Geht  auch 
der  Anlage  der  einzelnen  Organe  beim  Fisch-  und  Froschei  eine 
durch  regeres  Zellenleben  bedingte  Verdichtung  der  peripherischen 
Dotterlagen  voraus,  so  ist  dies  doch  von  der  Bildung  wirklicher 
Blätter  verschieden ,  was  besonders  die  Entwickelung  des  Frosches, 
verglichen  mit  der  des  Hühnchens,  lehrt.  Eine  Trennung  der  zum 
Thcil  flächenartig  das  Ei  bedeckenden  Keimschicht  in  ein  animales 
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und  vegetatives  Blatt,  welche  man  gewöhnlich  annimt,  ist  nur  da- 
durch gerechtfertigt,  dass  von  der  Keimscheibe  zuerst  die  animalen 
Organanlagen  gesondert  werden,  während  die  Keimscheibe  unter  die- 
sen die  Summe  der  übrigen  nach  und  nach  sich  differenzirenden 
Organe  enthält.  Es  ist  übrigens  einleuchtend,  dass  der  Übergang  zur 
wirklichen  Blätterbildung  sehr  allmählich  ist,  da  wir  z.  B.  bei  den 
Fischen,  wo  der  Nahrungsdotter  von  der  Darms^hleimhaut  und  der 
Darmwand  selbst  umwachsen  wird ,  gleichzeitig  an  ihm  die  Gefkss- 
ausbreitung,  welche  später  in  die  Leber  aufgenommen  wird,  sehen, 
so  dass  hier  eine  Schicht  mehrere  Organanlagen  enthält.  Bei  der 
Betrachtung  der  Entwickelung  der  einzelnen  Classen  werde  ich  daher 
nur  da  die  Blattbildung  besonders  hervorheben,  wo  dieselbe  zweifel- 
los deutlich -wird ,  wie  beim  Hühnchen,  Säugethier  u.  s.  w. 

Wie  überall,  so  beginnt  die  Entwickelungsthätigkeit  im  Eie  mit 
der  Einleitung  zur  ^ellenbildung,  der  Furrhung  oder  Dottertheilung. 
Auf  dieselbe  folgt  auch  hier  die  Bildung  der  häufig  flimmernden  Um- 
hüllungshaut, welche  jedoch  zuweilen  erst  mit  den  späteren  Organ- 
anlagen auftritt.  Überall  schwindet  jedoch  mit  ihrer  Bildung  die  Dot- 
terbaut. Was  nun  den  Aufbau  des  Körpers  selbst  betrift,  so  erscheint 
zuerst  ein  der  Kückenfläche  des  Thieres  entsprechender  Primitivtheil, 
welcher  vorzüglich  die  Elemente  des  Centralnervensystems  und  der 
dieses  zunächst  umgebenden  Hüllen  enthält.  Unter  demselben  ent- 
steht als  unpaares  Gebilde  die  Grundlage  der  Wirbelsäule,  die  unge- 
gliederte chorda  dorsalisy  neben  ihr  die  Anlagen  des  Wirbelsystems, 
des  knöchernen  sowol  als  der  zugehörigen  Muskeln,  noch  weiter  nach 
aussen  endlich  das  gleichfalls  zuerst  eine  Längswulst  darstellende 
Hautsystem.  Noch  weiter  nach  der  centralen  Dottermasse  werden  die 
Primitivorgane  des  vegetativen  Lebens  angelegt,  in  der  Mitte  die 
Aorta,  seitlich  die  sehr  bald  auftretenden  WolflTschen  Körper,  ferner 
die  Leber.  Endlich  die  Oberfläche  des  Dotters  selbst  berührend  findet 
sich  am  Tiefsten  am  Embryo  die  Anlage  der  Darmschleimhaut ,  als 
das  Centralorgan  der  vegetativen  Systeme.  Zwischen  den  beiden 
Centralorganen ,  dem  Centralnervensystem  und  der  assimilirenden 
Darmschleimhaut,  finden  sich  daher  sämtliche  assistirende  Primitiv- 
organe. In  der  Anlage  dieser  letzteren  wird  nun  besonders  der  Unter- 
schied zwischen  den  beiden  Entwickelungs weisen  gegeben,  indem  sie 
sämtlich  bei  den  Fischen  und  Amphibien  direct  aus  dem  Dotter  an- 
gelegt werden ,  während  sie  bei  den  übrigen  das  mittlere  Keimblatt 
darstellen,  welches  im  Gegensatz  zum  äusseren  serösen,  und  inneren, 
dem  Schleimblatt,  das  GefUssblatt  heisst,  da  es  sich  bei  diesen  Thie- 
ren  über  die  Peripherie  des  Keims  auf  den  Dotter  fortsetzt,  eine 
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Verlängerung  der  embryonalen  Gefilssausbreitung  diesem  näher  brin- 
gend (s.  die  einzelnen  Classen).  Die  Anlagen  der  Centralorgane  treten 
nun  ursprünglich  flächenartig  ausgebreitet  auf;  die  am  Wirbelthier- 
körper  sich  iindenden  Körperhölen  entstehen  dadurch^  dass  sich  diese 
Anlagen  nach  oben  und  unten  umbiegen ,  um  sich  endlich  auf  der 
obern  und  untern  Mittellinie  zu  treffen  und  so  die  übrigen  Organe  ein- 
zuschliessen.  Es  zeigen  sich  so  auf  dem  Rücken  die  Rücken wülste, 
entsprechend  der  seitlichen  Hälfte  des  Centralnervensystems,  welchen 
bald  ähnliche  Erhebungen  des  Wirbel-  und  Hautsystems  folgen.  Von 
letzteren  gehen  jedoch  gleichzeitig  Hauchplatten  nach  unten  als  erste 
Anlagen  der  seitlichen  Wandungen  des  unteren  Wirbelcanals.  Zu 
derselben  Zeit  erscheinen  aber  auch  neue  Anlagen  neben  den  vorhan- 
denen, so  das  Herz  (in  Folge  einer  Krümmung  des  Embryo  oder 
direct)  an  der  vorderen  Leibeswand,  die  Schleimhaut  bildet  die  Darm- 
platten;  wo  Lungenathmung  eintritt,  zeigen  sich  die  Lungen  bald  als 
solide  Zellenanlagen  zu  Seiten  der  Aorta  u.  s.  w.  Während  auf  diese 
Weise  die  Dottermasse  sich  in  die  einzelnen  Organanlagen  theilt, 
schreitet  die  Differenzirung  in  den  schon  vorhandenen  allmählich 
vorwärts.  Das  Centralnervensystem  beginnt  einen  Unterschied  zwi- 
schen Gehirn  und  Rückenmark  erkennen  zu  lassen ;  an  ihm  treten 
die  Sinneskapseln  auf;  das  Kopfende  zeichnet  sich  durch  Bildung 
der  Kiemenspalten  und  der  damit  verbundenen  Gefässanordnung  aus; 
das  Herz  wird^hol  und  beginnt  seine  Contractionen.  Hat  endlich  der 
Embryo  in  Folge  noch  weiterer  Veränderungen  einigermaassen  die 
Form  eines  Wirbelthieres  erreicht,  so  wird  er  geboren,  natürlich  in 
den  verschiedenen  Classen  auf  verschiedenen  Stufen  der  Entwicke- 
lung, jedoch  nur  bei  einer  Abtheilung  der  Amphibien  mit  provisori- 
schen Organen  versehen.  Bei  letzteren  findet  daher  allein  eine  Meta- 
morphose statt ;  indess  gleichfalls  nicht  bei  allen  Amphibien ,  da  bei 
'  einigen  die,  für  andere  provisorischen,  Organe  persistiren. 

§•  61. 
Fische. 

Die  Eier  der  Fische  *)  bestehen  sämtlich  aus  Bildungs-  und  Nah- 
rungsdotter. Ihre  Bildungsweise  wurde  früher  besprochen.  Die  Be- 
fruchtung geschieht  meist  im  Wasser  ausserhalb  des  mütterlichen 
Körpers ;  nur  wenig  lebendiggebärende  Gattungen  der  Knocheuüsche 

1)  Vergl.  über  die  Entwickelungsgeschichte  der  Fische  i\  Baer,  Über  Ent- 
wickelung der  Thicre,  2.  Theil;  desselben  Untersuchungen  zur  Entwickelung 
der  Fische,  Lcipz.  1835;   Vogt,  Embryologie  des  Salmones,  Neuchatel  1842. 
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(Blennius,  Anableits,  eini^  Welse)  scheinen  eine  iDiiere  Befruchtung 
zu  haben,  welche  bei  den  sich  einer  wirklichen  Begattung  erfreuen- 
dea  Plagiostomeo  sicher  ist.  In  den  gelegten  Eiern  ist  das  Keimbläs- 
chen meist  geschwunden,  der  Itildungsdotter  auf  der  sc^enannten 
Keimscheibe  concentrlert.  St«ts  sind  ()ltropfen  im  Eie  sichtbar, 
welche  entweder  in  der  N&he  der  Keimscheibe  oder  entfernt  von  ihr 
zuweilen  in  einen  grosseren  Tropfen  zusammenfliessen.  In  manchen 
Fällen  bedingen  sie  durch  ihre  specifische  Leichtigkeit  das  Nachoben- 
gerichtetsein  des  Keims ,  welcher  jedoch  in  anderen  Fallen  unbescha- 
det seiner  Entwiekclungs&higkeit  nach  unten  herabhftngt.  Entspre- 
chend ihrer  Zusammensetzung  erleiden  die  Fischeier  nur  einen  par- 
tiellen Furch ungsprocess,  welcher  auf  die  Keimscheibe  beschränkt  ist. 
Fig.  79. 


Zuweilen  ist  der  Keim  durch  eine  nur  Flüssigkeit  enthaltende  HAle 
vom  Dotter  geschieden,  welche  jedoch  in  anderen  Eiern  mehr  das 
Ceotrum  der  Dotterkugel  einnimt.  Die  Keimscheibe,  welche  wahrend 
der  Furchung  etwas  erhaben  war,  sinkt  nach  derselben  zusammen 
und  beginnt  den  Dotter  zu  umwachsen,  was  jedoch  nicht  bei  allen  Fi- 
schen Tollstänüig  und  in  entsprechenden  ZeitrAumen  geschieht.  Auch 
bei  den  Fischen  hat  man  Rotation  der  Eier  beobachtet  und  Rusconi 
gibt  auch  Wimpern  als  ihre  Ursache  an,  welche  jedoch  neuerdings  Au- 
hert  ^)  beim  Hechtei  nicht  wiederfinden  konte.  Die  Keimscheibe  liLsst 
nun  bald  einen  Unterschied  zwischen  centralem  und  peripherischem 
Theile  erkennen.  An  dem  centralen  Thcile  der  Keimscheibe  und  zwar 
an  der  Stelle,  von  welcher  sich  dieselbe  auszubreiten  begann ,  tritt 
die  erste  Embryonalanlage  in  Form  eines  sich  leicht  erhebenden  Strei- 
fens auf,  welcher  durch  eine  mittlere  Furche  sich  bald  als  aus  zwei 
Seitenhfilfttn  zusammengesetzt  zeigt.  Diese  erheben  sich  und  bilden 
die  RUckenwülste,  welche  den  Dotter  fast  ganz  reifenartig  umschlies- 

2}  Zeitschr.  f.  wisi.  Zool.  Bd.  V.  p.  96.  Nach  Aubert  finden  sich  beim  Hecht- 
eie  «ogar  Drehungen  ehe  der  Dotter  sich  lu  furchen  begonnen  hat.  Rühren  dieie 
nicht  bloM  von  endoamotiichen  Erscheinungen  hei  und  sind  sie  wol  den  gewöhn- 
lichen Rotationen  zu  pBralteliairen  ? 

Flg.  79.  Eier  von  Coregonim  Palaea  Cuv.  auf  verechiedencn  Stadien  der  Fur- 
chungi  aKeiinBcheil>e(Bi]duDgtdotter),  ANahrungadotter,  cÖItropfen.  Nach  V'igl. 
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Fig.  SO. 


sen.    Es  stellen  diese  Rüekenwülste  die  Anlage  des  Centralnerven- 
systems  dar,  welches  auch  bald  das  Gehirn  als  vordere  Erweiterung 

und  Anschwellung  im  Gegensatz  zu  dem  schmäler  blei- 
benden Rückenmarke  erkennen  lässt.  Während  sieh 
dieselben  immer  mehr  erheben  und  mit  ihren  oberen 
(äusseren)  Rändern  sich  nähern ,  tritt  in  der  Mittellinie 
unter  ihnen  die  chorda  dorsalis  auf,  ein  aus  Zellen  ge- 
bildeter solider  Strang,  welcher,  später  von  zwei  fibrö- 
sen Häuten  eingeschlossen,  mit  diesen  in  verschiedener 
Weise  an  der  Bildung  der  Wirbelsäule  sich  betheiligt.  Ziemlich  zu 
derselben  Zeit  erscheinen  neben  den  Rückenwülsten  ursprünglich  als 
Fig.  81.  zai'te  Streifen  angelegt  die  Urwirbelplatten ,  welche  die 
Elemente  der  peripherischen  Wirbel theilci  der  Muskel- 
abtheilungcn  und  nach  aussen  streifenartig  mit  ihnen  ver- 
bunden die  Anlage  der  künftigen  Haut  enthalten.  Die 
ganze  Embryonalanlage  ist  zu  dieser  Zeit  verlängert,  so 
dass  der  Schwanz  sich  etwas  von  der  Dotterkugel  abhebt, 
während  der  Kopf  durch  seine  grössere  Anschwellung  etwas  vom 
Dotter  getrennt  wird.  Nach  und  nach  entstehen  nun  die  Primitiv- 
organe des  Blutsystems,  und  zwar  zunächst  unter  der  chorda  dor- 
salü  die  Aorta  mit  den  ihr  bald  folgenden ,  seitlich  von  ihr  gelegenen 
WolflTschen  Körpern,  den  Primordialniercn.  Diese  anfangs  soliden 
Allagen  erhalten  ihre  Hölungen  erst  nach  und  uach  durch  Verflüs- 
sigung. Zur  Bildung  des  Herzens,  welchös  an  der  Bauchfläche  des 
künftigen  Thieres  zu  liegen  hat,  bedarf  es  einer  vorbereitenden  Lagen- 
änderung. Wir  sehen  hier  die  unter  dem  Kopfende  des  Embryo^ 
gelegene  Partie  der  Keimscheibe  sich  gegen  den  Dotter  umbiegen, 
wodurch  der  Kopf  selbst  an  das  eine  Ende  der  Längsachse  gerückt 

wird,  und  an  der  Spitze  dieser  Uni- 
^^'    "'  biegung  von  dem   sich   nach  oben 

und  unten  über  den  Embryonalkör- 
per ausbreitenden  Hautsystemc  be- 
deckt entsteht  das  Herz  als  soKde 
Zellenanlage,    welche  jedoch  bald 
hol  wird ,  die  Form  eines  leicht  gewundenen  Schlauchs  annimt  und 
bald  mit  grösseren  Gefässen  in  Verbindung  tritt.    Zeigt  ein  Embrjo 
die  Anlage  des  Herzens,  dann  sind  auch  schon  andere  Veränderungen 

Fig.  80.  Embryo  von  Cyprinus  Blicca  von  der  Bauchseite  mit  erhobnen  Bücken- 
leisten  u.  vorderer  Anschwellung ;  a  Vorderende,  h  Hinterende.  —  Kach  r.  Baer. 

Fig.  81.    Etwas  älterer  Embryo  desselben  Fisches  mit  den  Urwirbelplattra. 

Fig.  S2.    CyprinuH  Blicca;  c  Stelle,  wo  das  Herz  entsteht;  s.  den  Text. 
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an  ihm  sichtbar  geworden.  Zunächst  sind  die  ursprünglichen  Rücken* 
Wülste  als  Nervenröhre  geschlossen;  das  Gehirn  zeigt  schon  eine 
Reihe  auf  die  einzelnen  Himtheile  bezüglicher  Anschwellungen ;  an 
der  hintersten  von  diesen  ist  die  Anlage  des  Gehörbläschens,  an  der 
vordem  die  des  Auges  gegeben.  Die  Urwirbelplatten  haben  Fortsätze 
nach  oben  zur  Umwachsung  des  Nervenrohrs  und  nach  unten  zur 
Bildung  der  seitlichen  Leibeswandungen,  vom  zur  Bildung  der  unte- 
ren Schädelwirbelbogen,  am  Schwänze  dagegen  zur  vollständigen 
Schliessung  des  unteren  Wirbelcanals ,  in  dem  die  Fortsetzung  der 
Aorta  liegt,  abgesendet,  welche  aussen  von  der  Haut  überzogen  sind. 
In  den  Geftssen  ist  eine  Bewegung  der  eingeschlossenen,  das  embryo- 
nale Blut  darstellenden  Flüssigkeit  aufgetreten.  Während  die  unter 
der  Aorta  und  den  Wolffschen  Körpem  gelegenen  Dotterelemente 
zur  Bildung  der  oberen  und  seitlichen  Darmwandungen  namentlich 
der  Darmschleimhaut  verwandt  werden,  welche  bald  das  Darm  röhr 
bis  auf  eine  Längsspalte  vom  Nahrungsdotter  abtrennen,  sich  jedoch 
in  dem  peripherischen  Theile  der  Keimschicht  auf  die  Oberfläche  des 
Nahmngsdotters  fortsetzen,  entwickelt  sich  das  Gefösssysiem  immer 
weiter.  Zwischen  der  ursprünglich  an  der  Bauchseite  des  Kopfes 
auftretenden  Mundspalte  und  der  Anlage  des  Herzens  bilden  sich  in 
der  hier  gelegenen  Keimschicht  hintereinander  liegende  Spalten ,  die 
Kiemenspalten.  An  den  zwischen  ihnen  gelegenen  Kiemenbögen  ent- 
wickeln sich  Ge&sse,  welche  unten  mit  dem  Herzen,  oben  mit  der 
Aorta  in  Verbindung  treten.  Schon  vorher  jedoch  hat  sich  auf  der 
dem  Herzen  zunächst  liegenden  Dotteroberflächc  des  peripherischen 
Theils  der  Keimschicht  ein  Gcfksskreis  entwickelt,  dessen  Ausbildung 
bei  verschiedenen  Arten  verschieden  verfolgt  wird.  Während  nämlich 
die  bis  jetzt  betrachteten  Entwickelungserscheinungen  überall  gleich 
verlaufen,  zeigt  sich  darin  ein  verschiedenes  Verhalten,  dass  die 
ganze  Embryonalanlage  entweder  den  Nahrungsdotter  sehr  bald  ganz 
einschliesst,  so  dass  sich  der  noch  nicht  verbrauchte  Rest  desselben 
als  innerer  Dottersack  am  Darme  findet  von  einer  Fortsetzung  der 
Haut  desselben  umgeben,  oder  dass  sich  der  Embryo  vom  Nahrungs- 
dotter abschnürt  und  nur  mit  einem  weitern  oder  engern ,  die  Dotter- 
höle  mit  dem  Darme  verbindenden  Gange  an  ihm  befestigt  scheint. 
Dieser  äussere  Dottersack  (Flagiostomen ,  Blennius,  Coregonus)  wird 
nun  dadurch  wichtig,  dass  er  an  seiner  Oberfläche,  welche,  wie  ur* 
sprünglich  von  der  Umhüllungshaut ,  so  später  von  einem  Theile  der 
Keimscheibe  selbst  umwachsen,  Greftsse  erhält,  welche  in  den  ersten 
Entwickelungsstadicn  des  Blutlebens  die  Athmung  vermitteln.  Bei 
Mustelus  laecis  erhält  er  ausserdem  an  der  gefitosreichen  Oberfläche 
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nach  innen  vorspringende'  Falten ,  welche  sich  im  Uterus  dieser  Haie 
an  dessen  gleichfalls  äusserst  gefilssreiche  Schleim  hautfeiten  so  dicht 
anlegen,  dass  hier  ein  Verkehr  zwischen  mütterlichem  und  embryo- 
nalem Blute  ermöglicht  und  so  eine  wirkliche  Dotterplacenta  gebildet 
wird').  Der  äussere  oder  innere  Dottersack  wird  allmählich  zur  weite- 
ren Ausbildung  der  Embryonalorgane  verbraucht ;  ein  Gefessnetz,  wel- 
ches von  der  liauchaorta  entspringende  zuleitende  und  sich  nach  Bil- 
dung eines  Netzes  in  rückleitende  nach  dem  Herzen  führende  Gefösse 
geschieden  hat ,  wird  bei  seiner  gradweisen  Verkleinerung  und  Auf- 
nahme in  den  Embryonalkörper  nach  und  nach  in  die  Leber  hinein- 
gezogen, welche  auf  diese  Weise  ihre  Pfortadercirculation  erhält. 
Die  erste  Anlage  dieser  entstand  als  solide  Zellenlage  zwischen  dem 
Herzen  und  dem  Dottergange  aus  den  sich  hier  umbiegenden  Dann- 
wandungen durch  Verdickung  und  Individualisirung  dieser,  ziemlich 
zu  derselben  Zeit ,  wo  die  Darmplatten  das  Darmrohr  zu  bilden  be- 
gannen. Ist  letzteres  vollendet,  so  tritt  am  hinteren  Ende  die  After- 
spalte auf.  —  Hat  auf  diese  Weise  der  Embryo  die  Gestalt  eines 
Fischchens  erlangt ,  so  wird  er  geboren ,  meist  noch  einen  Kest  des 
Nahrungsdotters  zuweilen  als  einen  durch  den  Nabel  nach  innen  glei- 
tenden Dottersack  mit  sich  nehmend,  welcher  jedoch  bald  schwindet. 

Fig.  83. 


Das  topographische  Verhältnis  der  einzelnen  Organe  entspricht  völ- 
lig dem  erwachsenen  Thiere,  wie  Querschnitte  lehren.    Auch  finden 


3)  8.  ausser  Joh.  Miiller*s  Abhandlung  über  den  glatten  Hai  des  Aristoteles 
(Abhdlg.  d.  Berlin.  Akad.  1840,  phys.  Kl.  p.  187)  besonders  Leydig's  Angaben  in 
dessen  Beiträgen  z.  mikroskop.  Anat.  u.  Entwickelungsgesch.  d.  Rochen  u.  Haie. 
Leipz.  1852.  p.  111. 

Fig.  83.  Querschnitte  durch  den  Körper  eines  6  Wochen  alten  Coregnnm 
Palaea ;  1 .  vom  Schwänze  hinter  der  Afterötfnung ,  2.  unmittelbar  vor  derselben, 
3.  von  der  Gegend  der  Bauchflossen,  4.  hinter  der  Leber,  5.  hinterer  Theil  der 
Leber,  G.  in  der  Gegend  des  vorderen  Theil s  der  Leber,  7.  schräg  durch  das  Herz 
und  die  Brustflosse :  ch  chorda  dorsalis,  cJi  deren  Scheide,  n  CcntralnervensVBtem. 
V  Wirbelplatten,  ao  Aorta^  t  Darm,  ir  Mastdarm,  w  Wolff^sche  Körper,  w  deren 
Ausführungsgang,  h  Leber,  hr  Schwimmblase,  c  Herz,  p  Flossen,  p  Fett-  oder 
Embryonalflossen.  —  Nach  Vogt. 
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sich  nii^ends  provisorische  Organe,  welche  nach  der  Geburt  noch 
persistierten.  Sämtliche  weiteren  Veränderungen  entsprechen  Ent- 
faltungen schon  vorhandener  Anlagen.  So  wachsen  allmählich  in 
die  von  blosser  Haut  gebildeten  Kücken-  und  Schwanzflossen  die 
Strahlen  hinein,  d.  h.  die  zwischen  den  beiden  Hautlamellen  ent- 
haltenen Bildungszellen  differenziren  sich  vom  Körper  aus  histio- 
logisch  weiter;  ähnlich  ist  die  Ausbildung  der  Extremitäten;  so  ver- 
wachsen allmählich  die  grossen  Brustflossen  der  Kochen  mit  den 
seitlichen  Rändern  des  Kopfes  zur  Bildung  der  grossen  Flossen.  Am 
letzten  endlich ,  wenn  alle  übrigen  Organe  bereits  angelegt  und  eine 
ziemliche  Stufe  weiterer  Difierenzirung  erlangt  haben ,  entstehen  die 
Generationsorgane,  ursprünglich  gleich  fbr  beide  Geschlechter  und 
sich  erst  später  in  männliche  und  weibliche  sondernd.  —  Es  ist, 
wie  wir  sehen ,  selbst  die  Zahl  der  ausschliesslich  embryonalen  Ein- 
richtungen sehr  gering ,  indem  hierher  nur  die  Circulation  auf  dem 
Dottersacke  gehören  dürfte,  welche  jedoch,  wenn  auch  anders  ver- 
wendet, später  noch  existiert.  Nur  eine  Abtheilung  der  Fische,  die 
Plagiostomen ,  entwickeln  besondere  embryonale  Gebilde.  An  den 
Bändern  der  Kiemenspalten  treten  nämlich  ausser  den  eigentlichen 
Kiemenblättchen  fadenförmige  Kiemen  auf,  welche ,  durch  die  Kie- 
menspalten nach  aussen  tretend,. büschelartige  Fortsätze  bilden,  bei 
der  Geburt  jedoch  schwinden.  Die  übrigen  Verschiedenheiten  in  der 
Entwickelung  der  Plagiostomen  beziehen  sich,  ausser  dem  schon 
erwähnten  Mustelus  laevts,  vorzüglich  auf  die  Bildung  der  Eischalen 
und  ihr  längeres  oder  kürzeres  Verweilen  im  mütterlichen  Körper^ 
welche  beide  Momente  jedoch  in  Bezug  auf  die  morphologische  Aus- 
bildung des  Embryo  ohne  Belang  sind. 

« 

§.  62. 
Amphibien. 

Die  Thiere  dieser  Abtheilung  zeichnen  sich  bekanntlich  dadurch 
aus,  dass  sie  sämtlich  die  früheren  Entwickelungszustände  im  Wasser 
durchlaufen'^,  dies  Medium  aber  später  entweder  fOx  immer  oder 


1)  Merkwürdig  sind  die  Angaben  von  Jos,  Lmre,  welche  L,  JenynSy  der 
verdienstvolle  Verfasser  des  f, Manual  of  British  Vertehrate  Animals^\  theilweise 
bestätigte ,  dass  Frösche  und  Kröten  in  einem  so  frühen  Entwickelungszustände 
an  völlig  trockenen  Localitäten  gefunden  werden ,  dass  der  Gedanke  an  ein  Le- 
bendiggebiren  dieser  Thiere  oder  die  Möglichkeit  ihrer  Entwickelung  ohne  Lar- 
venstadium sehr  wahrscheinlich  ^ werde ;  s.  AnnaU  of  naL  hist  2.  Ser.  Vol,  XI, 
p,  341  u.  4S2. 

r.  Citruty  thier.  Morphologie  24 
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durch  eine  pigcntliümliche  Dualität  ihrer  Atheinorgane  aach  Behe- 
ben mit  der  Luft  vertauschen.  Dieser  in  der  Entwickelung  au^e- 
sprocheiie  am phibio tische  Charakter  trägt  sich  natürlich  auch  auf 
ihre  organologische  Hilduiig  über;  die  Äthemorgane  werden  erel  zum 
Wasserathmeii,  später  zum  Luftathmon  eingerichtet  sein.  Hierdurch 
ist  der  Hinweis  auf  eine  möglicherweise  auftretende  Metamorphose 
gegeben,  bei  welcher  sich  die  Ifehaftungcn  des  Wasser thi eres  als 
provisorische  Organe  herausstellen  würden;  und  eine  solche  tri» 
denn  auch  bekanntlich  bei  gewissen  Amphibien  auf.  Nirgends  ist 
jedoch  der  Übergang  zu  der  einfachen  Entwickelungsweise  allmäh- 
licher gegeben,  indem  andere  Amphibien  nur  insofern  eine  Metamor- 
phose erleiden,  als  sie  die  äusseren  Kiemeuhüschel,  welche  wir  schon 
bei  den  Haien  auftreten  sahen,  später  verlieren  *),  wahrend  es  endlich 
Formen  gibt,  welche  auch  diese  behalten,  also  gar  keine  Metamor- 
phose zeigen*). 

Die  Eier  der  meisten  Amphibien  besitzen  nur  Bildungsdottei, 
selten  ausser  diesem  noch  Nahmngsdotter  (z.  li.  Alytcs).  Die  Fur- 
chung ist  daher  meist  eine  totale.  Es  bildet  sich,  nachdem  das 
Keimbläschen  geschwunden  ist,  die  erste  Embryonalzelle  mit  neuem 
Kerne.  Nachdem  sich  dieser  gclhoilt  hat,  tritt  die  erste,  das  Ei  in 
zwei  Hemisphären  (eine  östliche  und  westliche)  trennende  Furche 
auf,  welcher  bald  eine  zweite,  die  erste  in  den  Polen  schneidende, 
Fig.  84. 


folgt.    Hierauf  körnt  eine  Acquatorialfurehe  und  dann  immer  neue, 
den  Meridianen  und  Purallelkreiscn  entsprechende.    Die  Dotterthei- 


2)  Auch  hier  bestehen  wieder  Übergänge ,  wie  z.  B.  bei  Alytes  schon  ia  den 
Eihüllen  die  jtusscren  Kiemen  verliert. 

:))  Über  die  Entwickctung  dieser  Classe  vergl.  Sateonr$  Xrhcitea  (Ametiri 
tlei  Salamandres  etc.  Milan  Ib21.  Dircli'pjMnaent  de  la  dreiiouiilr.  Ibid.  1^2*). 
Reichert,  das  Entwickelungaleben  im  Wi  rbel  thi  erreiche ,  Berlin  ISJOi  C.  VogU 
Untersuchungen  über  die  Ent wickeln ngageachiehte  der  Geburtshelferkröte,  Sol* 
thurn  1S12 ;  sowie  die  Angaben  v.  Bacr's  in  seinem  Hauptwerke. 

Fig.  S4.  Froscheicr  auf  verschiedenen  Stadien  der  Furchung;  a  Aeqiutorial- 
furche,  d  thätiger  Eipol,  /Falten  an  den  Itändem  der  Furch ungskugeln. 
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lung  schreitet  aber  nicht  überall  an  allen  Theilen  des  Eies  mit  gleich- 
massiger  Geschwindigkeit  weiter ,  indem  der  eine  Pol  dem  anderen 
meist  in  mehreren  Furchen  vorauseilt.  Das  Ei  wird  hierbei  all- 
mählich himbeerförmig ,  bis  seine  Oberfläche  wieder  glatt  wird, 
wenn  die  Furchungskugeln  die  Kleinheit  embryonaler  Zellen  er- 
reicht haben.  An  dem  einen  Pole  desselben  beginnt  die  Entwicke- 
lung  mit  der  Kildung  eines  durch  eine  seichte  Kinne  in  zwei  Seiten- 
hälften getrennten ,  länglich  ovalen  Primitivtheiles ,  welcher  auch 
hier  der  Rücken  fläche  des  künftigen  Thieres  entspricht  und ,  wie  bei 
den  Fischen ,  die  Elemente  zur  Hildung  des  centralen  Nervensystems 
enthält.  Hald  sondert  sich  aber  die  peripherische  Zellenschicht, 
welche  in  manchen  Fällen  schon  vorher  selbständig  auftrat,  von 
ihnen  und  beginnt  als  Umhüllungshaut  den  Dotter  zu  umwachsen. 
Die  Seitenhälften  des  Primitivtheils  beginnen  sich  seitlich  zu  erhe- 
ben, so  dass  die  ursprüngliche  seichte  Rinne  den  Grund  der  sich  nun 
bildenden  Rückenfiirche  einnimt.     Unter  dem  Centralnervensystem 

werden  auch  hier  die  chorda  dorsalis  in  der 
Mitte,  seitlich  die  Urhälften  des  Wirbelsystems, 
nach  aussen  die  Anlage  der  späteren  Haut  und 
deren  Anhangsgebilden  sichtbar.  Der  seitlichen 
Erhebung  des  Centralnervensystems  folgen  das 
Wirbel-  und  Hautsystem,  indem  beide  Ver- 
längerungen nach  oben  und  unten  bilden.  Die 
Umhüllungshaut  wird  allmählich  in  die  sich 
oben  vereinigende  Nervenröhre  eingeschlossen. 
Im  Dotter  ist  während  dieser  Vorgänge  eine  un- 
mittelbar unter  der  Embryonalanlage  gelegene 
Hole  aufgetreten,  welche  die  centralen •  Dotter- 
theile  von  der  peripherischen  Schicht  trennt.  In 
letzterer  ist  der  eigentliche  Sitz  der  Entwicke- 
lungsthätigkeit ,  indem  von  ihr  aus  in  derselben 
Reihenfolge  wie  beim  Fische  die  einzelnen  An- 
lagen abgehoben  werden.  Während  sich  die 
Ränder  der  Rückenfurche  allmählich  ihrer  obe- 
ren Schlusslinie  nähern,    hat  der  Embryo  eine 


Fig.  85.  DurchRchnitt  eines  Fi-oscheies ;  u  Umhüllungshaut,  n  Centralnerven- 
Rvstem ,  /  primitive  Kinne,  später  den  Grund  der  Rückenfurche  bildend,  ch  chorda 
(tornalin ,  v  Urwirbelanlaj^e ,  h  Ilautsystem ;  D  Dotter ,  p  dessen  peripherische 
Schicht,  d  Hole  in  demselben,  unter  der  Keimschicht. 

Fij^.  86.  Etwas  &Ueres  Froschei.  Die  Ilückenfurche/wird  tiefer,  das  Wirbel- 
und  Hautsystem  bilden  nach  oben  und  unten  Verlängerungen. 

24* 
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gestrecktere  Form  erlangt.  Man  sieht  seitlich ,  unter  der  Haut  ge- 
legen, dieselben  Abtheilungen  des  Wirbelsystems,  die  Wirbelplatten, 
auftreten,  welche,  wie  beim  Fische ,  nach  oben  und  unten  gerichtete 
Fortsätze  bilden.  Zu  dieser  Zeit  treten  nun  aber  noch  andere  Anla- 
gen hinzu,  und  zwar  alle,  da  der  ganze  Dotter  in  den  Körper  des 
Embryo  eingeht,  es  also  keiner  Lagenveränderungen  bedurfte,  an 
der  in  ihnen  später  eigenen  Stelle.  Unter  der  chorda  dorsalis  er- 
scheint die  Aorta,  neben  ihr  die  WolfTschen  Körper,  die  den  Dotter 
umgebende  Zellenschicht  wird  Darmschleimhaut.  Von  ihr  sondert 
p.     g_  sich  jedoch  vorn  die  Anlage  der  Leber,  und 

vor  dieser  tritt  als  eine  solide  Anlage  das  Herz 
auf.     Über  diesem  hat  auch  hier  die  Anlage 
des  Haut  -  und  Wirbelsystems  Spalten  erhal- 
ten,   welche  von   gefässtragenden  Bc^en  be- 
grenzt werden,  den  Kiemenbögen.    Die  freien 
Bänder  dieser  letzteren,    deren  Gefasse,  wie 
beim  Fisch ,  unten  mit  dem  Herzen ,  oben  mit  der  Aorta  communici- 
ren ,  entwickeln  freie  Kiemenfkden ,  welche ,  sich  fingerförmig  thei- 
lend,  durch  die  Kiemenspalten  nach  aussen  treten.    Während  auf 
diese  Weise  für  die  Wasserathmung  des  künftigen  Thieres  gesoigt 
wird,  bilden  sich  zu  den  Seiten  des  Rrusttheils  der  Aorta  als  solide 
Anhangsgebilde  des  vorderen  Darmtheils  die  Anlagen  der  späteren 
Lungen.    Jetzt  hat  der  Embryo  die  ungefähre  Gestalt  eines  Fisch- 
chens erhalten ;  ein  vom  Dotter  nicht  mehr  erfüllter,  frei  sich  ver- 
längernder Schwanz   zeigt   den  doppelten  Schluss  der  oberen  und 
unteren  Wirbelröhre;  der  Kopf,  in  welchem  die  einzelnen  Gehim- 
abtheilungen  sich  deutlich  markiren ,  mit  den  Anlagen  der  Sinnes- 
organe ,    trägt   nach   unten    die   spaltenförmige  Mundöfihung.    Der 
anfangs  gerade  Darm  erhält  von  zwei   Seiten   her  Einschnürungen 
und  so  die  erste  Andeutung  einer  Krümmung;    seine  letzte  Abthei- 
lung öffnet  sich  unter  dem  Schwänze  im  After.    Der  Embryo  wird 
nun  entweder  auf  diesem  Stadium  geboren   und  behält  diese  Form 
mit  geringeren  späteren  Veränderungen  während  des  ganzen  Lebens, 
oder  die  äusseren  Kiemen  schwinden  schon  vorher.    Letztere  werden 
dabei  von  einer  von  der  ersten  Kiemenspalte  aus  nach  hinten  wach- 
senden Hautfalte  allmählich  bedeckt  und  zum  Schwinden  gebracht, 
während  sich   an   den  Kiemenbögen   innere   Kiemen  bilden,   ent- 
weder hur  als   reiches  Hautgefkssnetz  oder  in  wirkliche  Blättchen 

Fig.  87.  Froschembryo ;  n  Centralnervensystem ,  ce  Gehirn,  oe  Anlage  des 
Auges ,  V  Wirbelplatten ,  TV  Wolff^sche  Körper,  h  Leber,  c  Herz ,  br  Kiemenbö- 
gen, o  Mund. 
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erhoben.  Bei  denen ,  welche  später  auch  diese  Kiemen  verlieren^ 
stosst  der  h&utigc  Kiemendeckel  an  die  äussere  Haut,  verwächst  mit 
ihr  und  schliesst  auf  diese  Weise  die  Kiemenhöle  ganz  ab.  Bei 
anderen  bleiben  Spalten ,  welche  in  die  mit  einer  geftssreichen  Haut 
versehene  Kiemenhdle  fahren.  Die  weiteren  Veränderungen  hängen 
nun  ganz  von  der  Form  des  entwickelten  Thieres  ab ;  dasselbe  bleibt 
entweder  fusslos  oder  es  bilden  sich  Füsse ,  die  als  Fortsätze  des  Wir- 
belsystems die  äussere  Haut  vor  sich  her  schieben;  der  Schwanz  per- 
sistiert oder  verkümmert  von  seiner  Spitze  an  u.  s.  w. 

§.  63. 
Reptilien. 

Sahen  wir  in  den  beiden  ersten  Wirbelthierclassen  die  Embryo- 
nalathmung  entweder  nur  durch  die  geftssreiche  peripherische  Aus- 
breitung der  Keimschicht  oder  durch  äussere  Kiemen  vermittelt 
werden,  so  beginnt  mit  den  Reptilien  die  Reihe  derjenigen  Verte- 
braten,  welche,  wie  erwähnt,  durch  den  Besitz  zweier  embryonaler 
Hüllen  ausgezeichnet  waren.  Die  eine  hiervon  ist  als  die  Vermitt- 
lerin des  respiratorischen  Vorganges  im  Eie  anzusehen,  die  Allantois, 
während  die  andere,  das  Amnios,  nur  eine  eigen thümliche,  das  Ge- 
fassnetz  der  ersten  tragenden  oder  unterstützenden  Hülle  ist.  Wie 
sich  nach  dem  ersten  I'lane  Eier  mit  und  ohne  Nahrungsdotter  ent- 
wickelten ,  so  finden  wir  auch  hier  bald  nur  Bildungsdotter  (Säuge- 
thiere),  bald  Nahrungsdotter  (Vögel  und  Reptilien).  Ihrer  Zusam- 
mensetzung nach  ist  von  den  Eiern  der  Reptilien  zu  erwarten, 
dass  sie  sich  nur  partiell  furchen,  wofür  das  ursprüngliche  Verhältnis 
des  Keimes  spricht.  Direct  beobachtet  hat  man  sie  jedoch  noch 
nicht  *).  Die  auf  die  Furchung  folgenden  Vorgänge  an  dem  Bil- 
dungsdotter stimmen  nun  vollständig  mit  denen  am  Vogelei  in  allen 
Stadien  beobachteten  überein.  Der  Keim  wird  oval,  zeigt  eine  pri- 
mitive seichte  Rinne  und  zu  deren  Seiten  die  Urhälften  des  Central- 
nervensystems.  Er  scheidet  sich  jedoch  bald  in  eine  mittlere  durch- 
sichtige und  eine  opakere ,  den  Nahrungsdotter  allmählich  umwach- 
sende, später  Ge&ssc  tragende  Scheibe,  von  denen  die  erste  der 
Fruchthof,  area  pellucida ,  die  letztere  area  vascuiosa  genannt  wird. 


1)  Über  Entwickelung  der  Reptilien  vergl.  A.  W»  Volkmann  ^  De  coluhri  na- 
tricis  generatUme,  LipsiM  1834.  Bathke,  Entwickelungsgeschichte  der  Natter 
{Coluber  natrix)  Königsberg  1839.  Derselbe,  Über  die  Entwickelung  der  Schild- 
kröten. Braunschweig  1848. 
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Genauer  betrachtet,  nimt  jedoch  nicht  der  ganze  Keim  an  dieser 
peripherischen  Ausbreitung  Theil.  Die  seitlichen  Hälften  des  €en- 
trahiervensystems  erheben  sich  nämlich  auch  hier  zur  ]tildui^  der 
Rücke nfu rche ;  in  der  Mitte,  unter  letzterer,  wird  die  ckorda  dorsalie 
angelegt,  zu  beiden  Seiten  dieser  das  Wirbel-  und  Hautsystem, 
welche  letztere  bald  beginnen ,  das  Nervensystem  nach  oben  zu  um- 
wachsen. Die  Priinitivorgane  des  animulen  Lehens  sind  auf  diese 
Weise  angelegt.  Unmittelbar  auf  der  Oberfläche  des  Nahrungsilot- 
ters,  als  unterste  Schiebt  des  Keims,  tritt  die  Anlage  der  Darm - 
Schleimhaut  flächenartig  auf,  so  dass  zwischen  ihr  und  den  schon 
angelegten  animaleii  Organen  eine  Keimschicht  übrig  bleibt ,  welclif 
die  Elemente  der  späteren  Systeme,  besonders  des  Gefässsysteiii-, 
enthält.  Es  ist  dies  das  mittlere  IJlalt  des  Keims,  welches  ursprüng- 
lich die  Anlage  des  Wirbelsysteins  ebenfalls  enthielt.  Reichert's  mem- 
brana  intermedia,  v.  Baer's  Getässblatt.  Dieses  bildet  die  area  vasai- 
losa;  jedoch  nicht  allein.  Auch  hier  hat  sich  nämlich  (so  neiiig- 
stens  bei  den  gleich  zu  betrat  htcnden  Vögeln)  die  peripherische  Zellen- 
schicht von  der  primitiven  Anlage  des  Nervensystems  abgehoben  unil 
zunächst  als  seröse  Hülle  o.  Baer's,  MeicherCs  Umhüllungshaut  all- 
mählich den  ganzen  Dotter  umwachsen.  UmhüUungshaut  und  peri- 
pherischer Theil  der  membrana  intermedia  (seröse  Hülle  und  Gefäsi- 
blatt)  umwachsen  daher  den  Dotter ,  letzterer  jedoch  nur  theilweise. 
An  der  Keimstelle  selbst  treten  nun  in  derselben  Anordnung  und 
Reihenfolge  wie  bei  Fischen  und  Amphibien  die  einzelnen  Orgaii- 
anlagen  auf;  jedoch  zeigen  sich  schon  sehr  früh  die  den  hühereu  ilni 
Wirbelthicrclassen  eigenen  Verhältnisse.  Sind  nämlich  in  dem  Wir- 
belsystem die  Urwirbclpiatten  aufgetreten,  hat  sich  die  N'ervenröhrc 
schon  geschlossen  und  am  Vorderende  in  die  den  Kim  abtheil  unger) 
entsprechenden  Anschwellungen  differenziert,  so  beugt  sich  das  Vor- 
derende des  Embryo  vor  der  äpitzc  der  hier  nur  bis  an  das  vordere 
Fig.  SS.  Körperende    reichenden    ckorda    dorsalis 

stark    nach    unten    in    der    sogen aniitcri 
Kopfbcugc";  den  Scheitelpunkt  bildet  daiiu 
die  dem  Mittclhirn  gehörige  Auftreibuny 
4  des    Centrainer vcnsysteras.      Es    ist   dicsc 

I  Kopfbeuge  unabhängig  von  der  Ktldun^' 

des  Herzens,  welche  schon  früher  durch 

Kic.  ">>«.  Ku|ifi'nrle  eine  Embrjo  von  Emi/s  ciiroimeii,  im  Länge ndurchschrriit  i 
a  M'anilung  des  Kupfcis  ,  h  \\'an<liiiij|;  des  ücliiriiN  ,  c  Eingang  aus  der  Ilirnhrjli'  in 
dai  Au(!0  uml  ''  in  (b»  (Hirbläsdicn,  e  KortsaU  der  Mundliaut,  Aer gland. i'<t"i- 
/ori«  entK|jrcdu'nd ,  /vorderes  Ende  der  Chorda,  g  vorderes  Ende  der  Choriieii- 
Bcheide,  Sehüdelbalk'en.  —  Kach  Itallike. 
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eine  am  Vorderrande  des  Embryo  auftretende  Umbiegung  der  mem- 
brana  intermedia  eingeleitet  wnrde,  an  deren  Spitze  auch  hier  das 
Herz  an  seiner  künftigen  Stelle  angelegt  wird.  Die  zweite  Eigcn- 
thümlichkeit  bedingt  die  liildung  des  Amnios.  Wie  schon  öfter 
erwähnt,  liegt  zunächst  neben  der  Wirbelanlage  die  des  Haut- 
systems. Während  dies  den  Embryonalkörper  nach  oben  zu  umwach- 
sen beginnt,  biegt  sich  sein  nach  unten  rückender  Rand  nach  aussen 
aufwärti^,  überwächst  zunächst  den  nach  unlcn  knickenden  Kopf  als 
Kopf  kappe,  bald  auch  den  Schwanz  (s.  Fig.  93),  die  Seitenränder 
erreichen  gleichfalls  bald  den  Kücken ,  so  dass  dieser  freie  Rand  ein 
dem  Körper  entsprechendes  Oval  bildet,  weh-lies  über  dem  Rücken 
immer  kleiner  wird,  bis  sich  endlich  die  Öffnung  ganz  schliesst. 
Während  dieser  Veränderungen  gehen  nun  aber  noch  andere  am 
Keime  vor;  zunächst  bilden  sich  in  der  peripherischen  Ausbreitung 
der  membrana  intermedia  Hlutinseln ,  welche  allmählich  zu  Gefilssen 
zusammenmünden  und  durch  »wei  vasa  omphalomesaraica  mit  dem 
unteren  Ende  des  Herzens  in  Verbindun«?  treten.  Unter  der  Chorda  in 
der  Mittellinie  war  aus  der  membrana  intermedia  die  Aorta,  zu  deren 
Seiten  die  WollFschen  Körper  gebildet.  Die  anfangs  eine  nach  unten 
offene  Rinne  bildende  Darmschleimhaut  beginnt ,  während  sie  durch 
ein  Mesenterium  an  der  membrana  intermedia  befestigt  bleibt,  sich  zu 
einem  Rohre  abzuschliessen ,  welches  bald  nur  durch  eine  Spalte  mit 
dem  Dottersacke,  auf  den  sich  die  Schleimhaut  theilweise  erstreckt, 
in  Verbindung  steht.  (Gleichzeitig  schnürt  die  äussere  Haut  mit  den 
nach  unten  wachsenden  Amniosplatten  den  Embryo  immer  mehr  vom 
Dotter  ab,  welcher  dann  bald  ganz  im  Amnios  eingeschlossen  Hegt 
und  nur  durch  den  Haut-  und  Darmnabel  mit  dem  Dotter  zusammen- 
Fiff.  SO.  hängt.    Neben  den  Darmwandungen  (als  Aus- 

stülpungen von  ihm  l)  treten  die  Lungen  auf, 
welche  durch  eine  mittlere,  die  Stimmlade  und 
Trachea  enthaltende  Anlage  sich  in  die  vor- 
dere Wand  des  Darms  öffnen.  Ehe  dies  jedoch 
so  weit  gediehen  ist,  beginnt  die  IMldung  der 
zweiten  physiologisch  bedeutenderen  Hülle, 
der  Allantois.  Am  hinteren  Ende  der  Wolff*- 
schen  Körper,  in  der  Gegend  der  hinteren 
Extremitäten,  bildet  sich  zuerst  eine  solide 
knopftormige  Anlage,  welche  allmählich  hohl 


Fig.  S9.  Ein  älterer  Embrj'o  von  EmyR,  6 mal  vergrössert;  c  Herz,  h  Leber, 
I  Darm,  m  Mesenterium,  dv  Dottergang,  al  Allantois. 
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wird,  sich  verlängert  und  zwei  Aste  der  Aorta ,  die  arteriae  umbilica- 
les  erhält.  Sie  drängt  sich  dann  zwischen  Dottergang  und  Amnios 
auf  dessen  äussere  Fläche^  breitet  sich  hier  zwischen  ihm  und  der 
Umhüllungshaut  und  allmählich  über  den  ganzen  Dotter  zwischen 
letzterer  und  dem  Ge^shofe  aus ,  so  dass  auf  diese  Weise  ein  voll- 
ständiges Geikssnetz  an  die  Oberfläche  des  Eies  gelangt,  aus  dem 
das  Blut  durch  die  vena  umbilicalis  dem  Herzen  wieder  zugeführt 
wird.  —  Was  die  fernere  Entwickelung  der  Reptilien  anlangt,  so 
weicht  sie  nur  in  der  allmählichen  Rückbildung  der  Kiemenbogen, 
welche  auch  hier  ganz  wie  bei  den  Fischen  und  Amphibien  angelegt 
werden,  von  diesen  ab.  Die  Gefilssbögen,  welche  sich  oben  zur 
Aorta  vereinigen,  verschwinden  theilweise,  indem  nur  einige  dersel- 
ben bestehen  bleiben ;  die  Spalten  verwachsen  völlig  und  die  Bögen 
selbst  werden  vorn  zur  13ildung  einiger  Schädeltheile  verwandt, 
während  die  hinteren  verschwinden.  Die  Nahrungsdotterkugel, 
welche  mit  der  Ausdehnung  des  Embryonalkörpers  und  des  Anmios- 
sackes  kleiner  wird,  hängt  zuletzt  nur  durch  einen  engen  Dottergang 
mit  dem  Darme  zusammen.  Der  Stiel  der  allmählich  verkümmern- 
den AUantois  wird  zum  Urachus,  die  Nabelgefässe  beginnen  zu 
obliteriren  und  das  hiermit  erwachende  Athembedürfniss  veranlasst 
den  Embryo ,  die  EihüUen  zu  durchbrechen  und  die  Lungenathmung 
einzuleiten.  Vor  der  Geburt  erreichen  übrigens  auch  die  Extremitä- 
ten ,  welche  anfangs  als  seitliche  Höcker  am  Wirbelsystem  auftreten 
und  dann  weiter  wachsend  die  Haut  vor  sich  her  schoben,  ihre  Form ; 
und  auch  die  anderen  erwachsenen  Thieren  eigenen  Behaftungen 
treten  auf,  wie  Hautschilde  u.  s.  w. ,  erst  in  weichen,  zelligen  An- 
lagen ,  welche  sich  allmählich  weiter  diflFerenziren.  Bei  der  Geburt 
reisst  der,  Amnios,  Dottergang  und  AUantois  enthaltene  Nabelstrang 
ab  und  der  Nabel  heilt  ohne  Narbe. 

§.64. 

Vögel. 

Keine  Thierclasse  ist  wol  so  vielfach  und  anhaltend  auf  ihre 
Entwickelung  untersucht  worden  als  die  der  Vögel,  deren  Entwicke- 
lung uns  in  mehr  als  einer  Beziehung  ganz  in  die  Hand  gegeben  ist. 
Es  war  daher  natürlich,  dass  man  im  Anfange  einer  Ausdehnung 
embryologischer  Studien  auf  andere  Wirbelthiere  die  beim  Hühnchen 
gefundenen  Verhältnisse  als  maassgebend  betrachtete,  aber  freiUch 
auch  alles  auf  das  hier  Gefundene  zurückführen  wollte.  Sind  nun 
aber  auch  die  Vorgänge  im  Keime  vom  ersten  Auftreten  irgend  wel- 
cher organologischen  DifFerenzirung  an  bekannt,  so  fehlt  doch  noch 


Vögel.  377 

der  Nachweis  der  Dotterfurchung,  welche  hier,  wie  bei  den  Reptilien, 
partiell  sein  wird  und  während  des  Durchganges  des  Eies  durch  den 
Eileiter  yor  sich  geht.  Die  erste  Entwickelungsveränderung,  welche 
am  Keime  sichtbar  wird ,  betrift  dessen  Grösse  und  Form.  Anfangs 
rund,  wird  er  oval  Iflbglich  und  breitet  sich  etwas  aus,  wobei  die 
äusseren  Ränder  wieder  rund  werden.  In  der  Dottermasse  treten 
dabei  mehrere  ringförmige  Streifen,  die  Halonen ,  auf,  welche  jedoch 
später  vom  Keime  bedeckt  werden  und  schwinden.  Die  mittlere 
ovale,  später  biscuitfbrmige  Stelle  wird  dann  durchsichtiger  als  der 
sie  zunächst  umgebende  Kreis  des  Keims,  sie  bildet  den  Fruchthof, 
area  pellucida ,  letztere  die  spätere  area  vasculosa.  Die  zu  dieser 
Zeit  angelegte  Umhüllungshaut  breitet  sich  auch  über  die  letztere 
auf  die  Dotteroberfläche  aus.  Sie  bildet  die  die  area  vasculosa  aussen 
begrenzende  area  cttellina,  welche  allmählich  den  ganzen  Dotter  um- 
wächst. Im  biscuitförmigen  Fruchthof  fritt  nun  die  erste  Embryonal- 
anlage als  zarter,   vom  etwas  stärker  r,   hinten   fein   auslaufender 

■pig,  90.  Streifen  auf,   welcher  jedoch ,    wie  Quer- 

er /     r  schnitte    zeigen,    keine    Verdickung    des 

'-^^^^^^"^^^    Keims,  sondern  eine  seichte  Rinne  ist.  Sie 

bezeichnet  die  Mittellinie  des  sich  nun 
sondernden,  den  Fruchthof  flächenweis  füllenden  Centralnerven- 
systems.  Die  Seitenhälften  dieses  beginnen  bald  sich  zu  erheben,  so 
dass  die  primitive  Rinne  den  Grund  der  sich  nun  bildenden  Rücken- 
furche bildet.  Unter  derselben  erscheint  die  charda  dorsalis,  zu 
deren  Seiten  die  Anlagen  des  Wirbel  -  und  Hautsystems ,  auf  Quer- 
schnitten als  distincte  Zellenconglomerate  sichtbar.  Die  beiden  letz- 
teren senden  nun  schon  während  des  zweiten  Tages  Fortsätze  nach 
oben,  welche  die  Rückenplatten  bilden,  das  Centralnervensystem  seit- 
lich umgebend.  Unter  der  Chorda  wird  die  Anlage  der  Aorta  mit 
dem  bald  sich  bildenden  Lumen  sichtbar.  Am  Kopfende  biegt  sich 
die  membrana  intermedia  unter  die  Embryonalanlagc ,  wodurch  der 
flach  mit  der  Hauchfläche  aufliegende  Embryo  die  erste  Andeutung 
der  künftigen  Eingeweidehöle  erhält  (Yisceralhöle  des  Kopfes  und 
Halses).  In  dieser  Verlängerung  des  mittelsten  Keimblattes  entsteht 
die  Anlage  des  Herzens.  Gleichzeitig  beginnt  auch  die  Bildung  des 
Amnios.  Dasselbe  tritt  als  nach  oben  gerichtete  Falte  des  sich  seit- 
lich verbreiternden  Hautsystems  auf,  und  zwar  zuerst  an  dem  nach 
unten  gebeugten  Kopfe,  welchen  es  bald  als  Kopfkappe   bedeckt. 

Fig.  90.  Querdurchschnitt  des  Keims  eines  12  Stunden  bebrOteten  HQhner- 
eies;  a  primitive  Rinne,  b  Centralnervensystem,  c  memhrana  intermedia,  d 
Schleimhaut,  die  UmhflUungshaut  bedeckt  die  Anlagen. 
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Fig.  9 1 .  Während  es  sieh  weiter  erhebt,  erscheinen 

,f7^f!^  als    erste  Andeutung  der   Kiemenbögen 

Jt^^^-yj^'^  (hier  meist  Visceralbogen  genannt)  Ge- 

•r:iTff=?^^^^^|^«^^    "  "     fässbögcn  vom  Herzen  seitlich  nach  der 
^^   ^  '^  Aorta  sich   aufbietend.    Neben   letzterer 

treten  die  Anlagen  der  Wolff 'sehen  Körper  und  vor  der  ähnlich  wie 
der  Kopf  sich  nach  unten  einschlagenden  Schwanzspitze,  die  der 
Allantois  auf.  Jetzt  erleidet  der  Kopf  die  Kopfbeuge,  die  Leber 
erscheint  hinter  dem  Herzen,  die  Darm  wand  beginnt  sich  nach  unten 
zu  schliessen,  wobei  die  beiden  die  Schleimhaut  an  die  meinhrana 
intermedia  befestigenden  Platten  in  der  Mitte  verschmelzen  und  zum 
Mesenterium  werden.  Die  weitere  Entwickelung  schlicsst  sich  nun 
in  IJczug  auf  die  Morphologie  und  das  topographische  Verhalten  der 
einzelnen  Anlagen  genau  an  die  der  Reptilien  an.  Auch  hier  um- 
wächst die  Allantois ,  die  Nabelarterien  tragend ,  den  ganzen  Dotter ; 
dieser,  durch  den  ductus  ritello- intestinalis  mit  dem  Darme  zusam- 
menhängend, wird  allmählich  kleiner  und  endlich  durch  den  Nabel 
ganz  in  die  Körperhölc  eingezogen.  Hierdurch  schwinden  die  Dot- 
tergefössc ,  welche  auf  der  kreisrunden  area  vasculosa  ein  Netz  bilde- 
ten ,  das  mit  einem  ringförmigen  sinus  terminalis  den  äusseren  Band 
des  Gcfässhofs  bezeichnete.  Die  Verschiedenheiten  in  der  Entwicke- 
lung der  Vögel  von  der  der  Reptilien ,  welche  vorzüglich  in  dem 
schnellem  Verdrängt  werden  der  chorda  dorsalis  und  dem  rudimen- 
tären Schwänze  beruhen,  sollen  gleich  noch  erwähnt  werden. 

§.  65. 

Säugethiere.- 

An  eine  Hearbeitung  der  Eiitwickelungsgeschichte  dieser  Thiere 
war  nicht  eher  zu  denken ,  als  bis  man  das  eigentliche  Ei  keimen 
lernte.  Hatten  vielleicht  schon  Precost  und  Dumas  das  Ei  im  Eileiter 
gesehen,  so  verkannten  sie  es  doch,  und  es  bleibt  C,  E,  v.  Baer*s  Ver- 
dienst, dasselbe  entdeckt  zu  haben.  Wie  aus  seiner  früher  geschil- 
derten JUldungs weise  hervorgeht,  besteht  es  nur  aus  IJildungsdotter. 
Da  die  Samenkörperchcn  bis  auf  den  Eierstock  dringen ,  so  tritt  da> 
Ei  schon  befruchtet  in  die  Tuba  und  furcht  sich  hier  total.  Nachdem 
die  Dotterballen  auf  die  Grösse  der  Embryonalzellen  gebracht  sind, 
beginnt  die   Individualisirung   des  Embryo   mit   der  Bildung  einer 

Fig.  91.  Querdurchschnitt  eines  Ilühnerembryo  in  der  Höhe  des  Herzens; 
nr  die  durch  die  obere  Vereinigung  der  Seitenhälften  des  Centralnervensystems  « 

fcbildete  Nervenröhre ,  rh  chorda  dorsnlis ,  r  Kückenplattc ,  am  Amniosplatte ,  »' 
lerz,    X  Kopt'vi»5ceralhöle,    durch  das  Umbiegen    der   membrmia   intermedia  m 
gebildet,  d  peripherischer  Theil  der  Keimhaut,  u  UmhüUungshaut. 


m 


Umhallungfihaut ,  welche  tlas  Ei  allmählich  umwächst  und  die  Bo- 
(,'eiiaiinte  Keiinblase  darstellt.  Es  ist  den  Sftugelhieren  eigen,  das« 
ihr  Ei  Tnehicre  Tage  auf  diesem  Stadium  verweilt,  ehe  die  ersten 
OrgananlHgen  des  Embr)o  auftreten.  Letztere  werden. dadurch  einge- 
leitet, dass  an  einer  Stelle  unter  der  Umhüllungshaut  ein  Zellen- 
haufen  sich  sammelt,  von  dem  die  Entwicheluug  beginnt,  der  Frueht- 
liof.  In  ihm  ist  die  Anlage  des  Central  neigen  Systems  gegeben.  Ehe 
sich  jedoch  seine  seitlichen  Hälften  zur  Bildung  der  Kückenfurchc 
erheben ,  legt  sich  an  seine  Fläche  desselben  die  »us  Zellen  gebildete 
pj     „3  membrana  intermedia,    welche  auch 

hier  mit  ihrem  peripherischen  Theile 
bald  das  Ei  umwächst.    Jetzt  beginnt 
die  Bildung  der  Rückenfurche,  wel- 
che, am  vorderen  Ende  erweitert,  die 
einzelnen  Gehirnabtheilungen  erken- 
nen  lässt.      Unter   ihr  entsteht   die 
Chorda,  zu  deren  Seiten  die  Urwir- 
belplatten,    nach  aussen  von  diesen 
das  Hautsystem,  welches  dem  obem 
Schlüsse  der  Nervenröhre  folgt  und 
mit  seinem  unteren  Rande  sieh  zur 
nildung  des  Amnios  anschickt.    Dieselbe  wird  auch  hier  durch  die 
starke   Kopf-  und   Nackenbeuge  des   Embryo  erleichtert,   welcher 
zu  dieser  Zeit  auch  die  Anlage  des  Herzens  und  der  Kopfvisceral- 
höle  erhalten  hat.    Mit  dem  Herzen  treten  bald  zwei  venöse  Gcfass- 
Stämme  in  Verbindung,  welche  ihr  Blut  aus  dem  Gefiisshofe  erhal- 
ten, während  zwei  vom  Hinterende  der  unter  der  Chorda  angeleg- 
ten Aorta  entspringende  arteriae  omphalotnesaraioae  das  Blut  durch 
das  Netz  des  Gefässhofs  treiben.  Zwischen  Herz  und  Kopf  treten  Vis- 
ceralbogen  auf,  welche  auch  hier  Gefössbögen  zur  Verbindung  des 
Fig.  92.  Furchung  des  Kanin cheneies. 

Fig.  03.  Kaninchen embryo.  An  der  Peripherie  des  Oeßlsahofs  beginnt  der 
tintd  lerminalis  a  »ich  zu  bilden  i  Kopf  und  Schivanx  werden  von  den  sich  erhe- 
benden  Amniosplatten  überwachsen  (b  und  b').  —  Nuh  Bischiiff. 
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Herzens  mit  der  Aorta  erhalten.  Während  dieser  Zeit  hat  sich  das 
Amnios  auf  dem  Rücken  des  Embryo  geschlossen  und  liegt  dicht  an 
der  inneren  Fläche  der  UmhüUungshaut  und  mit  dieser  der  des  Cho- 
rion an.  Letzteres  wird  von  der  sich  allmählich  verdünnenden  Dot- 
terhaut (der  «owa /?e/fectrfa)  gebildet,  zuweilen  verstärkt  durch  eine 
in  den  Tuben  zutretende  Eiweissschicht.  Es  vermittelt  die  erste  Be- 
festigung des  Eies  im  Uterus,  indem  es  an  seiner  Oberfläche  geftss- 
lose  Zotten  erhält,  welche  sich  in  die  Drüsenmündungen  der  auf-, 
gelockerten  und  verdickten  Uterinschleimhaut  (Decidua)  einsenken. 
Während  nun  die  Weiterentwickelung  des  Embryos  im  Wesentlichen 
der  der  Reptilien  -  und  Vögelembryonen  gleicht ,  bedingt  die  innige 
Verbindung  desselben  mit  dem  Uterus  einige  Verschiedenheiten. 
Wie  schon  bei  den  Reptilien  und  Vögeln  die  AUantois  das  Gebilde 
war ,  welches  die  embryonalen  Gefösse  behufs  der  Athmung  an  die 
Oberfläche  des  Eies  brachte,  so  vermittelt  dieselbe  auch  hier  den 
Stoffaustausch ,  welcher  zwischen  der  Mutter  und  Frucht  stattfindet. 
Dieselbe  entsteht  als  ein  paariges  Gebilde  am  hintern  Ende  der 
Wolff 'sehen  Körper  und  wächst,  sich  blasenförmig  ausdehnend  und 
die  Umbilicalarterien  mit  sich  nehmend,  zu  der  untern  Öfihung  des 
Amnios  heraus  zwischen  dieses  und  die  Umhüllungshaut.  Nach  ihrer 
weitern  Entwicklung  zerfallen  die  Säugethiere  in  mehrere  Abthei- 
lungen. Die  erste  bilden  die  Monotremen  und  Marsupialien, 
bei  welchen  die  AUantois  sich  nicht  zwischen  Chorion  und  Amnios 
80  eindrängt ,  dass  das  Embr}'onalblut  in  Verkehr  mit  dem  mütter- 
lichen treten  kann.  Es  wird  hier  keine  Placenta  gebildet,  weshalb 
sie  auch  Owen  als  Implacentalia  den  übrigen  Säugethieren  gegenüber 
stellte.  Bei  den  Pachydermen  umwächst  allerdings  die  AUantois 
das  ganze  Ei;  die  ursprünglichen  Zotten  des  Chorion,  in  welche  die 
Allan toidalgefässe  behufs  einer  Begegnung  der  mütterlichen  eindrin- 
gen, sind  aber  zerstreut  und  einzeln ,  so  dass  man  hier  ebenfalls  keine 
dichte  schwammige  Placenta,  sondern  nur  eine  diffuse  vor  sich  hat.  An 
Fig.  94.  diese  schliessen   sich  die  Ruminantia,  indem 

hier  die  Verdickung  der  Uterinschleimhaut  bis 
auf  einzelne  knopfförmige  Erhebungen  schwindet. 
In  diese  senken  sich  aber  die  Chorionzotten  und 
diesen  nachdringend  die  Gefilssschlingen  der  Al- 
lantois  ein  und  bilden  auf  diese  Weise  einzelne 
knopffortnige  Placentulae,  die  sogenannten  Coty- 
ledonen.     Ungleich  stärker  entwickelt,  der  Aus- 

Fig.  94.  Schematische  Darstellung  der  Cotyledonenbildung  des  Ruminanteo- 
eics ;  al  AUantois,  am  Amnios,  v  Dotterblase. 
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breitung  der  AUantois  nach  sich  aber  zunächst  hier  anschliessend  ist 
Fig.  95.  ^^®  Placentarbildung  bei  den  Ferae  und  Pin- 

uipedien.     Die  AUantois  umwächst  hier  voll- 
ständig das  Amnios  und  lässt  nur  die  von  den 
Uteruswänden  nicht  direct  umschlossenen  Eipole 
frei.     Die  Gefösse   dringen  hier   überall   in   die 
Zotten  des    Chorion   ein   und  bilden   auf  dies$e 
Weise  eine  ringförmige   Placenta.     Die  beiden 
Eipole  werden  dann  noch  von  einer  secundären 
Verdickung  der  Uterinschleimhaut  an   den  Rändern  der  Placenta 
bedeckt.     Anders  gestalten   sich   die  Verhältnisse   bei  den  meisten 
Fiff.  96.  Nagern.    Die  Zotten  des  Chorion,  welche  an- 

fänglich diese  Hülle  überall  bedeckten^  schwin- 
den an  einem  grossen  Theile,  erhalten  wenigstens 
keine  Geisse ,  indem  die  AUantois  sich  zwar  bla- 
senartig durch  die  Amniosspalte  durchdrängt, 
dies  jedoch  nicht  umwächst,  sondern  nur  an  einer 
mehr  oder  weniger  ausgedehnten  tellerförmigen 
Fläche  Gefössschlingen  in  die  von  den  Uterin- 
zotten gebildeten  Maschen  schickt.  Sic  bleibt  hierbei  eine  Blase, 
welche  durch  einen  offenen  Gang  mit  dem  Grundtheil  ihrer  ursprüng- 
lichen Anlage  (welcher  sich  zur  Harnblase  gestaltet)  communiciert. 
Die  Dottcrblase  (das  sogenannte  Nabelbläschen)  bleibt  anfangs  eben- 
falls noch  mit  dem  Darme  in  Verbindung,  wenngleich  sich  ihr  Gang 
(dtict.  viteUo^  intestinalis)  schon  länger  auszieht,  als  in  den  vorher- 
gehenden Formen.  Bei  den  Quadrumanen  und  dem  Menschen 
Fi«.  97.  endlich  findet  eine  Placentarbildung  statt,  welche 

sich  eng  an  die  der  Nager  anschliesst.  Auch  hier 
treten  die  Allan toidalgefksse  nur  an  einer  be- 
schränkten Stelle  der  innem  Oberfläche  des  Ute- 
rus mit  den  Zotten  desselben  in  Verbindung.  Sie 
verkümmert  aber  selbst  sehr  bald ,  nachdem  die 
Gefässe  die  Utcrusfläche  erreicht  haben ,  so  dass 
sie  schon  ziemlich  früh  nicht  mehr  als  Blase 
nachzuweisen  ist.  Dagegen  dehnt  sich  das  Amnios  so  aus ,  dass  sich 
dasselbe  fast  überall  an  die  Uterusschleimhaut  anlegt.  Die  Dotter- 
blase wird  dabei  in  einen  langen  Stiel  ausgezogen ,   der  gleichfalls 


Fig.  95.  Schematische  Darstellung  der  Placentarbildung  der  Ferae. 

Fig.  96.  Placentarbildung  der  Nager,  schematisch  dargestellt. 

Fig.  97.  Placentarbildung  vom  Menschen  in  schematiacher  Darstellung. 
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bald  obliteriert,  so  dass  das  Nabelbläschen,  welches  ohnehin  in  seiner 
Grösse  bedeutend  reduciert  war,  nicht  mehr  mit  dem  Darme  commu- 
niciert  und  allmählich  verschwindet.  —  Hei  der  Geburt  werden  die 
Allan toidal-(Nabel-)Gefösse  zerrissen,  die  durch  die  einströmende  Luft 
ausgedehnten  Lungen  übernehmen  das  Athemgeschäft,  der  Nabel 
schliesst  sich. 

Liegt  es  auch  nicht  im  Plane  dieses  Buches  eine  specielle  Entwicke- 
lungsgeschichte  zu  geben,   kam  es  mir  vielmehr  nur  darauf  an  die  Ent- 
stehung des  Wirbelthicrkörpers  als  solchen  aus  dem  Eie  darzustellen,   so 
darf  doch  eine  kurze  Beschreibung  der  weiteren  organologischen  Ent\%^cke- 
lung  nicht  versäumt  werden.    Das  erstauftretende  System  war  das  Cen- 
tralnervensystem.     Dasselbe  bildet  nach  dem  Schluss  der  Rücken- 
furche eine  Röhre  mit  einem  flüssigen  Inhalt,    welcher  innen  die  einge- 
schlossene zellige  Umhüllungshaut  eis  Epithel  aufliegt.   Durch  Ablagerung 
neuer  Nervensubstanz  auf  den  Boden  und  die  Seiten  dieser  Röhre  wird  der 
Hohlraum  allmählich  auf  einen  feinen  Canal  reduciert.    In  der  Gegend  des 
künftigen  Kopfes  treten  aber  Erweiterungen  auf,    welche  den  einzelnen 
Abtheilungen  des  Gehirns  entsprechen.    Die  Veränderungen,   welche  die- 
selben in  den  einzelnen  Classen  zeigen,   hängen  theils  von  der  relativen 
Grösse  derselben  unter  einander,   theils  von  ihrer  Lagerung  ab,   indem  sie, 
bei  den  höheren  Thieren  besonders  durch  die  Kopfbeuge  veranlasst ,   näher 
an  einander  rücken.    Das  Vorderhirn,  welches  sich  in  den  hohlen  Stiel  der 
Geruchsnerven  fortsetzt,   bleibt  bei  den  Fischen  und  Amphibien  klein  und 
trennt  sich  durch  allmähliche  Verdickung  der  Seitenwände  in  zwei  Hälften. 
Bei  den  höheren  Classen  bilden  sich  diese  seitlich  zu  zwei  grösseren  Blasen 
aus,  den  Hemisphären ,  welche  das  Vorderhirn  selbst  überwachsen  und  am 
Grunde  ihrer  oberen  Begegnung  zur  Bildung  des  Balkens  verschmelzen. 
Das  Mittelhim  trägt  die  Augenblasen,  die  Retinae,  deren  Stiel  als  Opticus 
allmählich  solid  wird  und  dem  von  der  Haut  aus  die  umhüllenden  Theile 
des  Auges  entgegen  wachsen.  Es  entwickelt  ein  die  Hölung  allmählich  über- 
wölbendes Gebilde,  w^ährend  die  in  den  Seiten  Wandungen  auftretenden  An- 
schwellungen die  Hole  hier  verkleinern  ;  nach  unten  vertieft  sich  der  Grrund 
der  letzten  zur  Bildung  des  Trichters.    An  der  hinteren  Himerweiterung 
treten  seitliche  Wülste  auf,   welche  sich  nach  oben  wölben  und  das  kleine 
Gehirn  bilden,  während  hinter  diesen  die  Ohrblasen  entstehen,  welche  sich 
verlängern ,   einen  soliden  Stiel  erhalten  und  von  der  entgegenwachsenden 
Haut  bald   in  Knorpclmasse   eingeschlossen  werden.     Die  peripherischen 
Nerven  bilcien  sich  überall  selbständig  in  den  Geweben  und  treten  allmäh- 
lich zur  Bildung   der  Nervenäste   und  Stämme   zusammen.  —   Die  erste 
Anlage  des  Skelets  war  die  c/torda  dorsalis.    Als  solche  bleibt  sie  nur 
bei  wenigen  Fischen  persistiren.   Die  Bildimg  der  knöchernen  Wirbelsäule. 
welche  in  verschiedenen  Abtheilungen  eine  verschiedene  Ausbildung  erlangt, 
geschieht  im  Allgemeinen  bei  den  drei  höheren  Classen  sehr  schnell  auf 
Kosten  der  Chorda.    In  den  Scheiden  derselben  treten  nämlich  Ossificatio- 
nen  auf,  welche  die  Chorda  bei  Fischen  zunächst  auf  doppelt  kegelförmige 
Massen  zwischen  den  Wirbelkörpem  reduciren,  während  bei  höheren  Wir- 
belthieren  später  von  der  Chorda  selbst  nichts  mehr  übrig  ist.    Vom  reicht 
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die  Chorda  nicht  über  die  Mitte  der  künftigen  Schädelbasis ,  wol  aber  ihre 
Scheiden,  welche  als  knorpelige  Leisten  mit  einer  mittleren  häutigen,  jedoch 
auch  ossificirenden  Verbindungsmasse  die  erste  Grundlage  der  Schädelbasis 
bilden.    Diese  Knorpelmasse  umwölbt  allmählich  die  Schädelhole  und  es 
treten  dann  in  ihr  oder  an  ihr,  verschieden  in  einzelnen  Classen ,  VerknO- 
cherungen  auf,  welche  die  späteren  Schädelknochen  bilden.  Die  peripheri- 
schen Wirbelelemente  bilden  sich  an  den  betreffenden  Stellen  der  Rücken- 
und  Bauchplatten,  wie  die  analog  gebauten  Muskeln ,  deren  Entwickelung 
jedoch  wesentlich  von  der  Stufe,   die  die  Entwickelung  des  Muskelsystems 
in  der  vollendeten  Thierform  einnimt,  modificiert  wird.   Auch  die  Extremi- 
täten entstehen  ursprünglich  als  stumpfe  Höcker  am  Wirbelsystem,  welche, 
Hich  allmählich  verlängernd  und  in  ihre  einzelnen  Theile  zerfallend,  die 
Haut  vor  sich  herschieben.   Eigenthümlich  ist  die  Veränderung,  welche  die 
Kiemenbögen  in  den  drei  höheren  Classen  erleiden.    Von  ihnen  geht  näm- 
lich das  vordere  Paar  in  die  Bildung  des  mittleren  Ohres  und  des  Unter- 
kiefers ein ,  das  obere  Ende  der  Spalte  zwischen  erstem  und  zweitem  wird 
Trommelfell,  während  gleichzeitig  vom  ersten  ein  Fortsatz  als  erstes  Rudi- 
ment des  Oberkiefers  auftrat.    Die  übrigen  werden  zur  Bildung  der  Auf- 
hängeapparate des  Zungenbeins  und  des  Kehlkopfs  verwandt.    Sie  erhalten 
dadurch  eine  schnelle  Veränderung,  als  ihre  Lage  durch  die  nach  und  nach 
auftretenden  Halswirbel  eine  ganz  andere  wird.  —  Der  Entwickelung  des 
Darmes  wurde  schon  mehrfach  gedacht.  Interessant  ist  Leydig*$  Angabe, 
dass  er  bei  Haiembryonen  bis  in  den  ductus  vitello-intestinalis  hinein  flim- 
mert. Seine  annexen  Drüsen  erscheinen  ursprünglich  alle  als  solide  Zellen- 
anlagen,  das  Pancreas,  wie  es  scheint ,  mit  der  Leber  zusammen ,  von  der 
es  sich  bei  beginnender  Krümmung  des  Darms  trennt.    Die  Drüscnhölcn 
treten  secuifdär  auf  und  öffnen  sich  dann  erst  in  die  Dnrmhölc.    Auch  die 
in  der  Schleimhaut  enthaltenen  Drüsen  sind  ursprünglich  solide  Zellen- 
haufen, welche  später  hohl  werden.  ^-  Was  die  Entwickelung  des  Qefäss- 
Bystems  betrift,  so  bildet  dasselbe  anfangs  einen  ziemlich  einfachen  Kreis, 
an  dem  erst  nach  imd  nach  Verzweigungen  und  gröbere  Capillarcn  zwischen 
Arterien  und  Venen  auftreten.    Die  Gefässe  des  hinteren  Körpertheils  er- 
leiden bis  auf  die  oblitcrirendcn  Nabelgefässe  nur  unbedeutende  Verände- 
rungen.   Dagegen  ist  das  Herz  ursprünglich  von  der  endlichen  Form  sehr 
abweichend.    Es  stellt  zuerst  einen  kurzen  Schlauch  dar,   welcher  bei  den 
Fischen  bald  in  die  drei  Abtheilungen,  Bulbus,  Ventrikel  und  Atrium  zer- 
fällt, welche  nun  bei  der  weiteren  Entwickelung  gegen  einander  geschoben 
werden.  Bei  den  Amphibien  schon  wird  seine  Bildung  etwas  weiter  geführt, 
als  sich  die  venöse  Vorkammer  mehr  weniger  vollständig  theilt  und  die  eine 
das  aus  der  Lunge  kommende ,  die  andere  das  Körperblut  aufnimt.    Hier- 
mit ist  jedoch  auch  eine  Umwandlung  der  Kiemenbogenarterien  (sogen. 
Aortenbogen)  gegeben.  Mit  dem  Schwinden  der  Kiemen  entwickeln  sich  die 
aus  dem  letzten  Aortenbogen  entspringenden  Lungenarterien  stärker  und 
bilden  endlich  diese  ganz,  der  mittlere  setzt  die  Aorta  zusammen,  während 
der  vordere  sich  in  Arterien  des  Kopfes  theilt.    Das  Herz  der  Vögel  und 
Säugethiere  ist  anfangs  gleichfalls  ein  Canal ,  der  sich  bald  S-förmig  biegt, 
wobei  der  Theil,  welcher  zu  den  Vorhöfen  wird,  zuerst  durch  die  seitlichen 
als  leichte  Anschwellungen  auftretenden  Herzohren  kenntlich  wird.    Eine 
TheUung  tritt  zuerst  in  dem  nach  abwärts  gekrümmten  {Cammertheile  auf, 
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welche  schon  vollständig  ist,  wenn  die  Atrien  ihre  Scheidewand  zu  erhal- 
ten beginnen.  Die  Trennung  der  Kammern  geht  auch  auf  den  Aortenstamm 
über  und  zwar  zu  einer  Zeit,  wo  in  den  vordersten  Aortenbögen  schon  Ver- 
änderungen eipgeleitet  sind.  Diese  werden  analog  den  Vorgängen  bei  den 
Amphibien  so  verwandt,  dass  aus  den  hintersten  rechten  und  vorletzten 
linken  die  Lungenarterien  werden  und  zwar  so,  dass  die  rechte  Aorten- 
wurzel ihr  Stamm  wird;  der  Verbindungszweig  zwischen  der  vorletzten 
rechten  und  linken  wird  ductus  Botalli.  Die  vorderen  Aortenbögen  werden 
hier  gleichfalls  zur  Bildung  der  Kopf-  und  Armarterien  verwandt  (vergl. 
das  Schema  v.  Baer's  über  diese  Veränderungen  in  Burdac/t's  Physiologie, 
2.  Bd.  2.  Aufl.  Taf.  IV.  Fig.  3).  Die  peripherischen  Gefässe  ent^dckeln 
sich,  wie  die  peripherischen  Nerven,  selbständig  in  den  Organen  und  treten 
dann  mit  von  der  Aorta  ausgehenden  grösseren  Geßlssstämmen  in  Verbin- 
dung. Die  mit  dem  Gefässystem  physiologisch  zusammenhängenden  Blut- 
gefässdrüsen  entwickeln  sich  unabhängig  von  ihnen  aus  Theilen  der 
meinhrana  intermedia  (bei  Knochenfischen  kennt  man  ihre  Entwickelung 
nicht).  Die  Milz  entsteht  aus  einem  am  Mesogastrium  befindlichen  Reste 
der  membrana  intermedia^  die  Schilddrüse  neben  der  Stimmlade  an  der  vor- 
deren Schlundwand ,  die  Thymus  von  denselben  Theilen  unmittelbar  unter 
der  Thyreoidea.  Über  die  erste  Entwickelung  der  Nebennieren  ist  noch 
wenig  bekannt.  Bei  der  nahen  Beziehung  zu  den  Nieren  während  ihrer 
späteren  Entwickelung  dürfte  eine  specielle  Untersuchung  zu  interessanten 
Resultaten  führen.  —  Das  Harn-  und  Geschlechtssystem  greifen 
bei*  der  Entwickelung  sehr  in  einander^  besonders  in  Folge  des  Umstandest 
dass  das  letztere ,  als  das  spätest  angelegte  von  allen  Systemen,  mit  dem 
Auftreten  der  die  provisorischen  Nieren  der  höheren  Classen  ersetzenden 
bleibenden  Organe  in  seiner  Bildung  zusammenfällt.  In  allen  Wirbelthier- 
classen  sahen  wir  neben  der  Aorta  zwei  einen  bedeutenden  Theil  der  Wir- 
belsäule einnehmende  Organe  entstehen ,  die  WolflTschen  Körper.  Es  sind 
dies  Nieren ,  welche  bei  den  Knochenfischen  als  solche  während  des  gan- 
zen Lebens  bestehen  bleiben ,  dagegen  bei  den  vier  höheren  Abtheilungen 
(und  wahrscheinlich  bei  den  Plagiostomen)  durch  andere  neben  den  Wolff- 
schen  Körpern  auftretende  ersetzt  werden,  während  sie  selbst  schwin- 
den. Ihre  Ausführungsgänge  werden  jedoch  auch  im  letzteren  Falle  bei 
der  Ent\vickelung  weiter  benutzt.  Es  münden  dieselben  hinter  dem  After 
in  der  für  Darm  und  Allan tois  (deren  Grund  die  spätere  Harnblase  dar- 
stellt) gemeinschaftlichen  Cloake.  Die  bleibenden  Nieren  erhalten  ihre 
eigenen  Ausführungsgänge,  die  Ureteren ,  welche  hinter  denen  der  Wolfl'- 
schen  Körper  herablaufen  und  sich  in  die  Harnblase  öffnen.  Die  Genital- 
organe entstehen  am  spätesten  von  allen  Systemen  am  Innenrande  der 
WolflTschen  Körper  und  besitzen  ursprünglich  ihre  eigenen  Ausführungs- 
gänge, die  Müller  sehen  Gänge,  welche  sich  gleichfalls  in  die  Cloake  öff- 
nen. Bei  den  niederen  Fischen  bleiben  diese  Anlagen  während  des  ganzen 
Lebens  bestehen.  In  den  übrigen  Abtheilungen  werden  aber  die  Ausfüh- 
rungsgänge der  WolflTschen  Körper  bei  der  Entwickelung  der  Genitalien 
benutzt,  während  die  Drüsen  schwinden.  Die  Amphibien  sind  in  dieser 
Beziehung  die  interessantesten ,  als  die  Verbindung  der  Ausfühningsgäuge 
der  Wolft*schen  Körper  mit  dem  ausführenden  Theile  der  Genitalorgane 
bestehen  bleibt.   Nach  den  früheren  Untersuchungen  von  Rathke,  Jacobson 
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und  Bidder  sind  die  von  v.  WitHch  die  wichtigsten,  welche  oben  erwähnt 
wurden.  An  dem  Innenrande  des  Ausführungsgangs  der  WolflTschen  Kör- 
per, die  hoch  in  der  Bauchhöle  gelegen  sind ,  entwickeln  sich  die  bleiben- 
den Nieren.  Zwischen  dem  oberen  freien  Theile  der  Ausführungsgänge  der 
Wolff'schen  Körper,  nach  innen  von  der  Niere,  entsteht  die  Anlage  der 
Geschlechtsdrüse ,  oben  mit  der  des  Fettkörpers  zusammenhängend.  Wie 
erwähnt  zeigt  dieselbe  ursprünglich  in  beiden  Geschlechtem  Eianlagen, 
während  sich  der  untere  Theil  derselben  erst  secundär  zum  Hoden  gestal- 
tet. Bei  den  weiblichen  Thieren  wird  nun  allmählich  die  Niere  vom  ur- 
sprünglichen Ausführungsgange  der  Wolff'schen  Körper,  in  den  sie  sich 
mit  mehreren  vcLsa  efferentia  mündet ,  abgezogen  und  der  Ausführungsgang 
der  nun  geschwundenen  WolflT sehen  Drüse,  welcher  unterhalb  der  Niere 
mit  den  Ureteren  wieder  zusammenmündet,  wird  zur  Tuba ;  bei  den  Männ- 
chen der  geschwänzten  Amphibien  wird  er  v(u  de/erens  und  Ureter,  während 
sein  oberer  Theil  bei  den  ungeschwänzten  (wie  bei  den  Weibchen)  herab- 
rückt und  zur  Samenblase  wird.  Es  bleibt  also  hier  die  Wolff'sche  (hier 
von  Müller  entdeckte)  Drüse  nicht  bestehen,  dagegen  ihr  ausführender  Ap- 
parat, welcher  bei  beiden  Geschlechtem  ursprünglich  ganz  analog  angeord- 
net ist.  Bei  den  höheren  Wirbelthieren  tritt  eine  andere  Bildung  ein.  Die 
Wolff'schen  Körper  mit  ihren  Ausführungsgängen  schwinden  bei  den  Weib- 
chen bis  auf  Rudimente,  das  Parovarium  und  die  Gärtner  sehen  Canäle. 
Die  Ausführungsgänge  der  Genitalorgane,  die  sogen.  Müller  sehen  Gänge, 
erleiden  aber  gleichfalls  eine  Umgestaltung.  Bei  den  ICnochenfischen  per- 
sistiren  sie  als  Eileiter  und  vas  de/erens.  Bei  den  drei  höheren  Abthei- 
lungen dagegen  verschmelzen  die  Müller'schen  Gänge  zu  einem  unpaaren 
Canal,  der  bei  den  Männchen  rudimentär  bleibt  oder  ganz  verschwindet 
und  das  Weber  sehe  Organ,  den  sogen,  uterus  nutsculinus,  bildet,  das  obere 
Ende  schwindet  überall  gänzlich.  Bei  den  Weibchen  bildet  er  die  Scheide 
und  den  Uterus.  Die  Hoden  des  Männchens  treten  dagegen  mit  den  Aus- 
führungsgängen der  Wolff'schen  Körper  in  Verbindung,  deren  oberes  Ende 
den  Nebenhoden,  das  untere  das  vas  de/ereru  bildet.  Was  endlich  die  Aus- 
mündung der  Harn-  und  Geschlechtsorgane  betrift ,  so  liegt  sie  ursprüng- 
lich in  der  Cloake  ;  bald  tremit  sich  jedoch  der  vordere  von  dem  hinteren 
Theile,  so  dass  das  Urogenitalsystem  eine  vom  Darm  mehr  oder  weniger 
getrennte  Öffnung  erhält.  Der  Urogenitalcanal,  in  welchen  also  bei  Säuge- 
thieren  und  Vögeln  die  Harnblase  mit  den  neugebildeten  Ureteren,  sowie 
die  Wolff'schen  (vas  de/erens)  oder  Müller  sehen  Gänge  (Vagina)  münden, 
wird  bei  den  Weibchen  sehr  kurz  und  weit  (bei  den  Säugethieren  das 
Atrium),  bei  den  Männchen  eng  und  lang;  über  ihm  entsteht  das  Begat- 
tungsglied. Die  an  der  unteren  Fläche  dieses  verlaufende  Furche  schliesst 
sich  bei  den  Säugethieren  zu  einem  an  der  Spitze  des  Gliedes  mündenden 
Canal ,  der  die  Fortsetzung  des  Urogenitalcanals  bildet ,  während  sie  bei 
Vögeln  und  Reptilien  stets  offen  bleibt  und  an  dem  hinteren  Ende  die 
Offnungen  der  vasa  de/erentia  zeigt.  Die  Ränder  der  Urogenitalspalte  ver- 
schmelzen endlich  bei  den  Männchen  und  bilden  das  Sero  tum. 
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Elftes  Capitel. 

über  den  Werth  der  Entwickeliingsgeschiohte. 

§.  66. 

Die  Entwickelungsgeschichte  ist  eine  der  jüngsten  Zweige  bio- 
logischer Wissenschaft ;  durch  sie  sind  viele  uns  vorher  dunkle  Ver- 
hältnisse an  organisierten  Körpern  aufgehellt  worden;  von  ihr  ist 
auch  ohne  Zweifel  noch  vieles  zu  erwarten.  Kein  Wunder  daher,  dass 
ihre  Bedeutung  in  mancher  Beziehung  ihres  sich  so  bald  zeigenden 
glänzenden  Erfolgs  wegen  überschätzt  wurde.  Es  mag  wol  in  einer 
Zeit,  welche  wie  die  unserige  sich  mit  ihren  besten  Kräften  an  die 
Lösung  der  mancherlei  Fragen ,  welche  die  Entwickelung  uns  bietet, 
gemacht  hat,  bedenklich  erscheinen,  die  Frage  überhaupt  zu  berüh- 
ren, ob  die  Entwickelungsgeschichte  das  leistet,  was  man  von  ihr 
erwartet.  Da  ich  indess  in  dem  folgenden  Paragraphen  zeigen  werde, 
dass  ich  die  Bedeutung  der  Entwickelungsgeschichte  zu  schätzen 
weiss,  so  hoffe  ich  nicht  falsch  beurtheilt  zu  w^erden,  wenn  ich  Iteden- 
ken  äussere  über  die  allgemeine  Anwendbarkeit  der  genetischen  Me- 
thode. Nach  dem ,  was  im  sechsten  und  siebenten  Capitel  über  das 
Leben  der  Art  mitgetheilt  wurde,  stellte  es  sich  heraus,  dass  die  Ent- 
wickelung zunächst  nur  die  Veränderungen  des  Individuum  umfasste 
vom  Momente  der  Zeugung  an  bis  zu  dem  Lebensabschnitte  dessel- 
ben, in  dem  es  fähig  wurde  durch  eine  neue  Zeugung  dem  Artleben 
zu  dienen.  Es  wurde  ferner  aus  der  Übersicht  über  die  Entwickelungs- 
weise  der  einzelnen  Classen  deutlich,  dass  in  allen  wol  ein  gemein- 
samer Plan  den  allmählichen  Form  Veränderungen  zu  Grunde  lag,  dass 
sich  jedoch  das  wirklich  allen  Fonnen  einer  Classe  Gemeinsame  nur 
in  sehr  allgemeinen  Verhältnissen  zeigte,  welche  um  so  allgemeiner 
wurden,  je  formenreicher  die  Classe.  Schon  dies  mahnt  uns  zur  Vor- 
sicht bei  einer  vergleichenden  Betrachtung  einer  solchen.  Es  war 
jedoch  überall  zu  bemerken,  dass  viele  Verhältnisse  nur  durch  ihre 
Entwickelung  aufgeklärt  werden ,  so  dass  der  Satz  des  grossen  Mei- 
sters: ,, Alles  Sein  wird  nur  als  ein  Gewordenes  erkannt"  auch  hier 
seine  Bestätigung  fand.  Doch  muss  hier  darauf  aufmerksam  gemacht 
werden ,  dass  man  gerade  hierdurch  zu  einer  Verwechselung  der  ver- 
schiedenen Sinne,  in  denen  das  Wort  Bedeutung  genommen  wird, 
geführt  wurde,  indem  man  einmal  darunter  die  Beziehung  einer 
gewissen  Form,  eines  Organs  u.  s.  w.  zu  den  seiner  Entwickelung  zu 
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Grunde  liegenden  Theilen  des  Keimes,  das  andere  Mal  seine  Function, 
endlich  seine  wirkliche  Homologie  verstand.  Ermuthigt  durch  die  Er- 
folge der  Entwickelungsgeschichte  auf  dem  Felde  der  vergleichenden 
Formenlehre,  fieng  man  an,  die  allmählichen  Veränderungen,  welche 
in  continuirlicher  Reihenfolge  im  Verlaufe  des  Lebens  erkennbar  wur- 
den ,  einer  der  Entwickelungsgeschichte  analogen  Betrachtungsweise 
zn  unterwerfen;  man  begann  von  dem  genetischen  Verhalten  gewisser 
Vorgänge  zu  sprechen  und  suchte  nun  auch  die  sogenannte  genetische 
Methode  in  der  Physiologie  einzuführen.  Da  jedoch  die  Physiologie, 
wie  schon  oft  erwähnt,  nur  die  Lebenserscheinungen  zu  erklären  hat, 
sich  dieselbe  wol  auch  dieser  Au%abe  bewusst  wurde,  so  entstand 
eine  dem  wirklichen  Werthe  der  Entwickelungsgeschichte  leicht  sehr 
nachtheilig  werden  könnende  Namensverwechselung,  indem  die  be- 
stimmten Causalverhältnisse  einer  gegebenen  Erscheinung  als  gene- 
tische Form  dieser  selbst  bezeichnet  wurden,  während  doch  keine  Er- 
scheinung des  Lebens,  als  Act  auftretend  und  aufzufassend,  eine  Ent- 
Wickelung  hat,  sondern  eine  jede  nur  die  nothwendige,  momentan 
eintretende  Folge  bestimmter  Ursachen  ist.  —  Vielleicht  aus  Furcht 
die  Entwickelung  zu  unterschätzen,  versuchte  man  endlich  auch  die- 
selbe als  Grundlage  des  zoologischen  Systems  einzuführen,  so  dass 
alle  drei  möglichen  Betrachtungsweisen  thierischer  Körper  von  der 
Entwickelungsgeschichte  eine  ähnliche  Aufklärung  zu  erhalten  hoff- 
ten, wie  dieselbe  beim  Wiedererwachen  vergleichend  anatomischer 
Bestrebungen  von  diesen  sich  eine  neue  Zukunft  versprachen.  Wie 
sie  diese  fanden ,  so  werden  sie  auch  jetzt  nicht  getäuscht  sein ;  doch 
liegt  schon  in  dem  Umstände,  dass  die  Zootomie  die  Zoologie  im 
Allgemeinen  wesentlich  förderte,  der  Hinweis,  dass  dies  nicht  aus- 
schliessliche Eigenschaft  der  Entwickelungsgeschichte  ist,  was  man 
derselben  jetzt  häufig  genug  nachrühmt. 

§.  67. 

Fragen  wir  jetzt  nach  der  wirklichen  Tragweite  der  Entwicke- 
lungsgeschichte und  der  genetischen  Betrachtungsweise,  so  ergibt 
sich  Folgendes. 

ä)  Entschieden  den  meisten  Einfluss  hat  die  Entwickelungsge- 
schichte auf  unsere  Fortschritte  in  der  Morphologie.  Doch  ist  es, 
um  sich  vor  Misgriffen  zu  bewahren ,  gerade  hier  am  Nöthigsten,  auf 
die  Grenzen  ihrer  Anwendbarkeit  aufmerksam  zu  machen.  Die  Bil- 
dungsgesetze der  Individuen  vermittelt  sie  natürlich  allein,  da  sie 
eben  nur  die  Kenntnis  der  allmählichen  Veränderungen  des  Indivi- 

25* 
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duum  ist.  Die  Morphologie  hat  aber  ausser  dem  Individuum  die  von 
der  Natur  indirect  gegebenen  grösseren  und  kleineren  Abtheilungen 
des  Thierreichs  in  den  Kreis  ihrer  Betrachtungen  zu  ziehen.  Es  fragt 
sich  daher  gleich  hier,  ob  diese  grösseren  Gruppen  nach  derselben 
Ordnung  untersucht  werden  sollen,  wie  die  Individuen.  Ganz  gewiss; 
diese  Gleichartigkeit  unserer  XJntersuchungsweise  muss  aber  wirklich 
durchgreifend  sein.  Am  Individuum  lernten  wir  ein  materielles  Sub- 
strat kennen,  welches  sich  aus  einer  einfachen  Form  in  die  vollendete 
entwickelte;  die  gleichartige  Grundlage  der  zu  einer  Classe  gehören- 
den Thierformen  ist  nun  aber  ihr  gemeinsamer,  allgemein  gleicher 
Bauplan;  derselbe  wird  in  manchen  Formen  sehr  einfach  realisiert 
sein ,  in  anderen  zusammengesetzter ;  in  beiden  Fällen  aber  wird  der- 
selbe auf  Embryonalzuständen  der  betreffenden  Thiere  wesentlich 
gleich  sein ,  während  diese  erst  mit  vollendeter  Entwickelung  die  für 
einzelne  Abtheilungen  charakteristischen  Behaftungen  erkennen  las- 
sen. Es  tritt  uns  hier  die  aus  der  Entwickelung  selbst  gewonnene 
Thatsache  entgegen,  dass  wir,  um  eine  Kenntnis  von  der  verschieden- 
artigen Ausbildung  eines  bestimmten  Organisationsplanes  zu  erhal- 
ten, die  völlig  entwickelten  Thiere  betrachten  müssen,  wogegen  der 
in  der  Entwickelung  derselben  erfolgende  Ausbau  des  allgemeinen 
Plans  darauf  weist,  dass  wir  diesen  Plan  aus  der  Entwickelungs- 
geschichte  kennen  lernen  werden.  Jedoch  gibt  es  noch  einen  anderen 
Weg,  zu  der  Kenntnis  des  letzteren  zu  gelangen,  nämlich  die  Induc- 
tion  aus  der  Beobachtung  der  völlig  entwickelten  Form.  In  Betreff 
der  allgemeinsten  Form  der  Organisationsverhältnisse  einer  Classe 
wird  daher  die  Entwickelungsgeschichte  unsere  Untersuchungen  we- 
sentlich erleichtem,  indem  sie  das  vereinfacht  an  einem  Individuum 
uns  vorfahrt ,  was  wir  anders  nur  auf  Umwegen ,  aber  eben  so  sicher 
erhalten.  Gehen  wir  dagegen  an  eine  Betrachtung  der  verschiedenen 
Formen ,  unter  denen  uns  ein  Classentypus  entgegentritt ,  so  finden 
wir  häufig  Fälle,  wo  uns  die  Entwickelungsgeschichte  verlässt.  Als 
nächster  zoologischer  Begrif,  unter  denen  uns  ein  Typus  sich  dar- 
stellt, erhalten  wir  die  Art  mit  lauter  geschlechtsreifen  Individuen. 
Wie  die  Art,  so  können  wir  auch  die  übrigen  Ordnungen,  Gattung, 
Familie  u.  s.  w.  nur  aus  völlig  entwickelten  Thieren  sich  zusammen- 
setzen lassen.  Wir  finden  also  überall  völlig  entwickelte  Formen, 
welche  als  solche  unseren  Untersuchungen  zu  Grunde  zu  legen  sind. 
Die  an  diesen  auftretenden  Verschiedenheiten  haben  wir  daher  ak 
ihnen,  den  entwickelten  Formen,  eigene  zu  betrachten.  Die  Behaf- 
tung  einer  aus  dem  Verbände  mit  den  übrigen  herausgenommenen  Art 
wird  uns  die  Entvirickelungsgeschichte  wol  verstehen  lehren,  jedoch 
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nicht  die  einer  ganzen  Formenreihe,  indem  sich  fast  in  allen  Haupt- 
typen des  Thierreichs  herausstellt^  dass  homologe  Organe  auf  abwei- 
chende Weise  sich  entwickeln  können.  Homolog  können  wir  aber 
nur  diejenigen  Theile  nennen,  welche  in  der  entwickelten  Thierform 
gleiche  Lagerung  besitzen  und  zu  den  umgebenden  Theilen  gleiches 
topographisches  Verhalten  zeigen.  Schon  aus  der  Compendiosität  der 
Organanlagen  im  Ei  wird  erklärlich,  warum  in  manchen  Fällen  ein 
Organ  direct  als  solches  an  der  ihm  zugehöligen  Stelle  auftritt,  in 
anderen  an  diesen  Ort  erst  durch  secundäre  Lagenyeränderung  und 
vielleicht  selbst  durch  Umbildung  eines  Theils  eines  anderen  Organs 
gelangt  und  andere  ähnliche  Vorgänge.  Die  hierdurch  bedingten  Ent- 
wickelungsveränderungen  sind  aber  nicht  im  Stande,  die  Homologie 
des  Organs  selbst  aufzuheben.  Zur  Bestimmung  derselben  sind  wir 
daher  nur  an  die  entwickelte  Form  gewiesen.  Man  könte  nun  hier 
vielleicht  die  Frage  aufwerfen,  ob  zur  Bestimmung  eines  Organisa- 
tionsgesetzes einer  Classe  nur  die  entwickelten  Thierformen  in  den 
Kreis  der  Untersuchung  gezogen  werden  sollen  oder  auch  deren  frü- 
heren Zustände.  Ich  könte  hier  nur  auf  das  schon  öfter  in  Bezug  auf 
die  Art  Gesagte  zurückkommen  und  wiederhole  daher  nur,  dass  nach 
meiner  Ansicht  die  einer  vergleichenden  Betrachtung  zu  unterziehen- 
den Glieder  einer  Classe  in  derselben  Weise  aufgefasst  werden  müs- 
sen wie  die  Entwickelungszustände ,  d.  h.  als  unveränderliche  im 
Momente  der  Betrachtung,  aber  auch  in  derselben  Beziehung  zu  der 
Formenreihe,  welcher  sie  angehören,  nämlich  als  die  Stufe  der  Ent- 
wicklung vollständig  repräsentirend,  die  sie  eben  darstellen,  d.  i. 
(innerhalb  des  Classentypus^  völlig  entwickelt.  Dass  höhere  Thiere 
einer  Classe  Zustände  durchlaufen,  welche  der  bleibenden  Form  nie- 
derer ähnlich  sind,  liegt  daran,  dass  eben  das  Allgemeine  im  Embryo 
zuerst  angelegt  wird.  Die  niedere  Form  ist  aber  weder  morphologisch 
noch  systematisch  dadurch  charakterisirbar,  dass  sib  Entwickelungs- 
zustände der  höheren  darstellt;  sondern  zu  der  ihr  mit  jener  gemein- 
samen allgemeinen  Organisation  kömt  für  beide  Fälle  eine  eigenthüm- 
liche  Ausbildung,  welche  am  schärfsten  ausgedrückt  und  daher  die 
Classenverschiedenheit  am  deutlichsten  zeigend  in  der  entwickelten 
Form  sich  findet,  so  dass  uns  in  diesem  Falle  die  Entwickelungs- 
geschichte  gerade  das,  worauf  es  ankömt,  nicht  bietet.  —  Die  Ent- 
wickelungsgeschichte  hilft  uns  daher  wol  wesentlich  zur  Bestimmung 
des  allgemeinen  Organisationsplanes  und  ist  dieser  Hilfe  wegen  stets 
zu  befragen.  Wie  aber  z.  B.  Larvenorgane  oder  Ammenbildung  nur 
dem  Leben  des  Individuimi  angehören,  eine  Artmetamorphose  nach 
den  Begriffen  von  Art  und  Entwickelung  nicht  angenommen  werden 
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kann,  so  kann  sie  zur  Bestimmung  allgemeiner  Gattungs-  undClassen- 
verschiedenheiten  fiir  einzelne  Organisationsgesetze  nur  mit  steter 
Berücksichtigung  ihres  individuellen  Charakters  benutzt  werden.  Sie 
wird  jedoch  bei  diesen  Untersuchungen  wieder  um  so  bedeutungsvol- 
ler, je  mehr  sich  das  zu  untersuchende  Bildungsgesetz  der  allgemein- 
sten Form  des  Classentypus  nähert,  verliert  dieselbe  aber  um  so  mehr, 
je  specieller  die  zu  betrachtenden  Verhältnisse  sind. 

b)  Wie  schon  aus  dem  vorhin  Gesagteji  ersichtlich,  ist  die  Ent- 
wickelungsgeschichte  für  die  Physiologie  fast  ohne  Bedeutung. 
Während  sie  die  Formveränderungen  des  werdenden  Thieres  unter- 
sucht, hat  die  letztere  nur  mit  den  an  diesen  Formen  auftretenden 
Lebensvorgängen  zu  thun.  Auf  die  Verwechselung  der  genetischen 
Methode  mit  der  Untersuchungs weise  des  Causalzusammenhangs 
wurde  bereits  aufmerksam  gemacht.  Es  tritt  aber  zuweilen  der  Fall 
ein ,  dass  die  Physiologie  sich  doch  aus  der  Kenntnis  der  Entwieke- 
lungsweise  einer  organologischen  Einrichtung  Gewinn  versprechen  zu 
können  scheint,  dadurch  nämlich,  dass  sie  die  noch  unbekannte  Func- 
tion eines  Organs  aus  der  Verbindung  desselben  im  Embryonalkörper, 
aus  seiner  ursprünglichen  Form,  aus  seinen  Veränderungen  während 
und  nach  der  Geburt  u.  s.  w.  zu  finden  sucht.  Jedoch  ist  auch  hier  ein- 
mal auf  die  in  der  Einleitung  besprochene  Anwendungsform  der  Hy- 
pothese (als  Voraussetzung  der  Gesamtleistung  eines  Organs)  zu  ver- 
weisen und  vor  Allem  daran  zu  erinnern,  dass  die  Physiologie  nicht 
auf  die  völlig  entwickelten  Thierformen  beschränkt  ist,  sondern  das 
Zustandekommen  der  einzelnen  Lebenserscheinungen  auf  allen  Stu- 
fen des  Entwickelungslebens  zu  untersuchen  hat,  was  selbstverständ- 
lich von  der  allmählichen  Form  Veränderung  des  werdenden  Thieres 
wesentlich  verschieden  ist.  Die  die  Form  behandelnde  Entwickelungs- 
geschichte  geht  daher  parallel  der  physiologischen  Untersuchung, 
jedoch  ohne  sie  zu  unterstützen  und  ohne  von  ihr  zu  lernen,  und  die 
sogenannte  genetische  Methode  der  Physiologie,  welche  kerne  Me- 
thode in  logisch-formaler  Bedeutung,  sondern  nur  eine  Beobachtungs- 
form ist,  reduciert  sich  entweder  auf  die  Untersuchung  über  das  Zu- 
standekommen der  Function  eines  Organs  u.  s.  w.  auf  einzelnen  auf- 
einanderfolgenden Entwickelungszuständeu  desselben^  oder  auf  jene 
schon  mehrmals  gerügte  Verwechselung  des  genetischen  Formenzu- 
sammenbangs  mit  dem  Causalnexus,  welcher  allerdings  die  Genese 
eines  Vorgangs  bedingt,  jedoch  nur  als  seine  physikalisch  nothwen- 
dige  P'olge  und  nicht  als  Entwickelungserscheinung. 

c)  Was  endlich  die  Jieziehung  der  Entwickeln ngsgeschichte  zur 
Systematik  anlangt,  so  sind  in  neuerer  Zeit  so  scharfsinnige  Beob- 
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achter  fär  die  Anwendbarkeit  derselben  als  Einthcilungsprincip  auf- 
getreten, dass  dieselbe  fast  als  zweifellos  angenommen  betrachtet  wer- 
den könte ').  Indess  ist  auch  hier  vor  jeder  einseitigen  Anwendung 
zu  warnen.  Die  Systematik  hat  allerdings  ihre  fiintheilungsgrOnde 
\OB  den  allgemein  durchgreifendsten  Merkmalen  zu  wählen ,  aber 
unter  gleicher  iieracksichtigung  aller  übrigen.  Es  ist  femer  hierbei 
wol  in's  Auge  zu  fassen,  dass  jede  Eintheilung,  wenn  auch  natur- 
gemäss,  doch  praktisch  ausführbar  sein  muss.  Und  hierzu  bietet  die 
Eutwickelungsgeschichte  nicht  häufig  Gelegenheit  dar.  Nach  der 
blossen  Eutwickelungsgeschichte  kann  man  wol  ein  Thier  als  zu 
einer  bestimmten  grösseren  Gruppe  gehörig  erkennen ;  doch  ist  dies 
auch  aus  anderen  Merkmalen  möglich  und  meist  ebenso  sicher.  Die 
genetischen  Verhältnisse  eines  Thieres  stehen  auf  einer  Stufe  mit 
allen  übrigen  Merkmalen.  Will  man  daher  eine  wirkliche  naturgc- 
mässe  Eintheilung  haben ,  so  muss  man  eine  combinatorische  Classi- 
fications weise  anwenden,  welche  jede  einseitige  Anwendung  eines 
bestimmten  Eintheilungsgrundes  ausschliesst.  —  Die  Eutwickelungs- 
geschichte hat  aber  auch  wirklich  wesentliche  Verbesserungen  in 
unser  System  gebracht ;  aber  nicht  dadurch ,  dass  sie  neue  Einthei- 
lungsgründe  brachte,  sondern  indem  sie  gewisse,  bisher  nicht  schaif 
genug  in's  Auge  gefasste  Verhältnisse  an  den  entwickelten  Thier- 
formen  als  wesentliche  für  kleinere  oder  grössere  Gruppen  nachwies. 
Sie  ist  ferner  dadurch  von  Bedeutung  geworden,  dass  sie  zweifelhafte 
Fälle  entschied,  jedoch  nur  so  wie  jedes  andere  durchgreifende  Merk- 
mal sie  entschieden  haben  würde.  Und  in  dieser  Beziehung  wird  sie 
gewiss  auch  noch  Vieles  leisten.  Wie  jedoch  dem  Bedürfnisse  der 
Classification  dadurch  genügt  wird,  dass  zootomische  Merkmale  sich 
in  äusseren  Behaftungen  der  betreffenden  Thierform  wiederspiegeln, 
so  ist  das  Hauptbestreben  der  Systematik  dalün  zu  richten,  sowol  die 
noch  zu  verwerthenden  zootomischen,  als  besonders  die  genetischen 
^lomente  mit  den  sich  der  Classification  zunächst  darbietenden  äus- 
seren Gestaltungen  in  Einklang  und  gcsetzmässige  Beziehung  zu  brin- 
gen. Das  aufiklligste  l^eispiel  in  dieser  Beziehung  bieten  vielleicht 
die  Amphibien  dar,  welche  nicht  durch  die  Metamorphose  charakte- 
risiert werden,  da  viele  derselben  gar  keine  erleiden,  sondern  durch 
andere  leichter  nachweisbare  Verhältnisse.  Diese  erhalten  jedoch  erst 
ihre  volle  Bedeutung  dadurch ,  dass  der  Nachweis  gegeben  ist  ihres 


1)  s.  besonders  Agassiz,  On  the  Clasaißcation  of  Animals  frotn  embryonic 
an4  palaeozoie  data,  in:  Lake  auperior  iia  physical  character  etc.  Boston  185U 
p.  191 ;  desselben  Lect,  on  Emhryology :  C.  Vogt,  Zoologische  Briefe. 
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gleichzeitigen  Auftretens  mit  bestimmten  Entwickelungs Vorgängen. 
Einen  ähnlichen  Fall  bilden  die  Implacentalia  unter  den  Säugethie- 
ren ;  auch  sie  werden  durch  so  viele ,  leicht  nachweisbare  Momente 
von  den  übrigen  äusserst  scharf  geschieden.  Diese  erlangen  aber  einen 
grösseren  classificatorischen  Werth  durch  die  Thatsache,  dass  sie  mit 
Entwickelungsverschiedenheiten  zusammentreffen.  In  einem  ähnli- 
chen Verhältnis,  wie  die  Amphibien  zu  den  Reptilien  stehen,  erschei- 
nen die  Implacentalia  zu  den  übrigen  Säugethieren ;  sie  umschliessen 
sogar  einzelne  Gruppen,  welche  denen  der  letztern  fast  genau  parallel 
gehen.  Sollten  daher  hier  die  zootomischen  imd  übrigen  Merkmale 
nicht  bedeutend  genug  erscheinen,  so  tritt  die  Entwickelungsgeschichte 
als  Nachdruck  gebendes  Moment  auf  und  erhebt  jene  ersten ,  leichter 
nachweisbaren  Kennzeichen  zu  trennenden.  Ahnliche  Beispiele  fin- 
den sich  fast  in  jeder  grösseren  Classe ;  überall  tritt  die  Entwickelungs- 
geschichte als  ein  zuweilen  sehr  wichtiges,  im  Allgemeinen  jedoch 
nur  als  ein  den  anderen  völlig  gleichstehendes  Merkmal  auf,  welches 
nicht  weniger,  aber  auch  nicht  mehr,  bei  Classifications versuchen 
benutzt  werden  darf,  wie  jene. 


DRITTES  BUCH. 

Bildungsgesetzc  der  einzelnen  Classen. 


Zwölftes  Capitel. 

Begrennmg  der  einiftliieii  Typen. 

§.  68. 

In  der  Einleitung  wurde  bereits  erwähnt,  dass  wir  den  Augdruck 
Typus,  ohne  auf  das  in  seinem  Begriffe  implicierte  ideelle  Schema 
Gewicht  zu  l^en,  unter  dieser  Voraussetzung  für  gleichbedeutend 
mit  Oiganisationsgesetz  nehmen  können.  Es  mag  hier  daran  erinnert 
werden  ,^dass  jenes  Schema  als  methodisches 'Hilfsmittel  benutzt  wer- 
den kann,  doch  zunächst  nicht  in  den  Vordergrund  zu  stellen  ist.  Zu 
einem  Typus  gehören  daher  alle  die  Formen,  welche  eine  im  Allge- 
meinen gleiche  Zahl  der  in  ihren  Bau  eingehenden  Organe  und  ein 
gleiches  g^enseitiges  Lagerungsverhältnis  dieser  erkennen  lassen. 
Hiemach  scheint  es  keiner  weitem  Frage  zu  bedürfen,  ob  die  Typen 
in  der  Natur  scharf  begrenzt  sind.  Indess  ist  zu  berücksichtigen,  dass 
dieselben  keine  abgeschlossenen  fbr  sich  bestehenden  organischen  Ein- 
heiten sind,  dass  sie  vielmehr  nicht  bloss  durch  das  allen  gemeinsame 
Thierische,  sondern  besonders  durch  die  im  Thierreiche  vorliegende 
Reihe  allmählich  sich  steigernder  CompUcation  unter  einander  zusam- 
menhängen. Jedenfalls  ist  hierdurch  der  Gedanke  an  etwa  mögliche 
Übergangsformen  gerechtfertigt  und  es  fragt  sich  nun,  ob  derselbe 
haltbar  ist,  oder  ob  die  Typen  ihrer  Bedeutung  als  Organisations- 
gesetz nach  wirklich  scharf  begrenzt  sind. 

Wie  bei  der  Erörterung  der  individuellen  Bildungsgesetze  isit 
auch  hier  die  Untersuchung  zunächst  auf  die  Betrachtung  der  mate- 
riellen Träger  der  Typen  gewiesen.  Überall  tritt  uns  aber  hier  ein 
Umstand  hindernd  entgegen,  dass  nämlich  keine  jener  Gruppen, 
welche  wir  als  Repräsentanten  gewisser  Bildungsgesetze  ansehen, 
von  der  Natur  gegeben  ist ,  sondern  sie  alle ,  wenn  wir  vorläufig  von 
der  Art  absehen,  in  Bezug  auf  ihre  Ausdehnung  der  Anschauungs- 
weise des  Beobachters  anheim  gestellt  sind.    Doch  wird  der  Einfluss 
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der  Subjectivität  hier  dadurch  beträchtlich  verringert,  als  zum  gros- 
sen Theile  die  Bildung  jener  Gruppen  mit  der  Untersuchung  ihrer 
Bildungsgesetze  zusammenfallt ,  so  dass ,  wie  überall  in  der  Syste- 
matik y  so  auch  hier  die  auf  anderem  Wege  angebahnte  Classification 
durch  genauere  Untersuchung  einer  Gruppe  von  Merkmalen  bestä- 
tigt oder  modificiert  wird. 

Versuchen  wir  nun,  von  den  Individuen  aufsteigend,  einen 
Überblick  über  die  Verschiedenen  kleineren  und  grösseren  Abtheilun- 
gen des  Thierreichs  zu  erhalten.  Geschlechtlich  entwickelte  Thiere, 
deren  Nachkommen  direct  oder  indirect  in  die  Form  ihrer  Erzeuger, 
mit  unwesentlichen ,  in  den  verschiedenen  Gegenden  des  Thierreichs 
noch  näher  zu  bestimmenden  Schwankungen  zurückkehrten ,  lernten 
wir  als  Repräsentanten  der  Art  kennen ,  welche  durch  diese  gleich- 
artige Fortpflanzung  als  einheitlicher  von  der  Natur  gegebener  Begrif 
auftrat.  Wird  auch  ihre  Organisation  zum  Theil  durch  die ,  ihr  zur 
Grundlage  dienenden  Individuen  in  deren  Entwickelung  uns  er- 
schlossen ,  so  erhält  sie  doch  ihre  Bedeutung  als  specifische  Bildung 
erst  durch  ihre  Beziehung  zu  der  der  nächst  höheren  Gruppen,  mit 
welcher  sie  bis  auf  die  hinzutretenden  Artmerkmale  zusammenfUh. 
Schon  die  Gattungen  sind  aber  meist  willkürlich  begrenzte  Abthei- 
lungen; denn  selbst  ihre  Übereinstimmung  in  wesentlichen  Merk- 
malen ist  nicht  durchgreifend,  da  der  Begrif  der  Wesentlichkeit  selbst 
relativ  und  verschiedener  Ausdehnung  filhig  ist.  Noch  schwankender 
und  vielleicht  keiner  solchen  Bestimmung  fähig ,  dass  sie  nur  fiir  das 
genommen  werden ,  was  der  jedesmalige  Naturforscher  darunter  ver- 
steht, sind  die  als  Familie,  Ordnung  u.  s.  w.  bezeichneten  Gruppen. 
Selbst  die  specielle  Morphologie  dieser  Abtheilungen  gibt  uns  zu- 
weilen ebensowenig  als  die  Entwickelung  derselben  Materialien  zur 
sichern  Begrenzung  an  die  Hand.  Doch  kann  hier  vielleicht  noch 
Manches  geschehen,  worauf  sogleich  aufmerksam  gemacht  werden  soll. 

§.  69. 

Die  Untersuchungen  der  morphologischen  Verhältnisse  det  eben 
erwähnten  künstlichen  Gruppen  des  Thierreichs  fuhren  nun  aber 
überall,  wo  dieselben  zu  einem  einigermaassen  sichern  Abschlüsse 
gelangt  sind ,  auf  bestimmte ,  in  anderen  Abtheilungen  nicht  einmal 
modificiert  auftretende  Formenverhältnisse ,  welche  wir  neben  ande- 
ren Kennzeichen  als  bezeichnend  fiir  die  grössten  Gruppen  ansehe», 
mögen  dieselben  Classen  oder  Kreise  genannt  werden.  Es  stellen 
dieselben ,  sobald  der  Nachweis  gegeben  ist ,   dass  sie  conetant  nur 
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einem  solchen  Kreise  und  keinem  zweiten  zukommen ,  dessen  Orga- 
nisationsgesetz dar ;  bei  der  Untersuchung  neuer  Formen  kann  man 
femer  (und  man  thut  es  auch  unbewusst)  das  Allgemeine  dieses  letz- 
teren als  Maassstab  der  ßeurtheilung ,  als  ideelles  Schema  benutzen, 
wodurch  man  dann  auf  die  Typen  geführt  wird.  Es  ist  nun  hier  jene 
Frage  zu  berühren ,  ob  man  nicht  durch  Annahme  dieser  Typen  der 
Natur  Gewalt  anthut,  sofern  man  sie  als  scharfbegrenzte  Gruppen 
betrachtet.  Schon  von  vom  herein  wird  diese  Frage  aber  schon  zu  ver- 
neinen sein,  da,  vorausgesetzt,  dass  unsere  Beobachtungen  zuver- 
lässig sind,  wir  gar  nicht  auf  die  Typen  geftthrt  würden  und  keine 
Veranlassung  hätten,  dieselben  als  den  Ausdruck  streng  geschiedener 
Formen  zu  betrachten,  wären  letztere  nicht  von  der  Natur  selbst 
schon  scharf  von  einander  gehalten.  Diese  Ansicht  bestätigt  aber 
auch  noch  folgende  Betrachtung.  Hält  man  die  Typen  gleichfalls  für 
künstliche  Gruppen ,  so  liegt  die  Möglichkeit  nahe,  dass  sich  Über- 
gangsformen  zwischen  zwei  verschiedenen  finden  würden.  Diese  wer- 
den aber  dann  nicht  unter  denjenigen  Formen  zu  suchen  sein,  welche 
zwei  mit  einander  in  Berührung  tretende  Typen  am  schärfsten  aus- 
gesprochen zeigen ,  sondern  unter  einfachen,  sogen,  niederen  Formen 
derselben.  Betrachtet  man  aber  den  Typus  als  den  Ausdruck  jenes 
allgemeinsten  Organisationsgesetzes,  welches,  wie  die  erste  Anlage 
im  Ei,  das  allen  Formen  einer  Abtheilung  Gemeinsame  darbietet,  so 
wird  auch  in  den ,  gewissermaassen  den  Anfang  eines  Typus  bezeich- 
nenden niedersten  Formen  jenes  allgemein  Charakteristische  auf- 
treten,  was  diesen  als  solchen  darstellt.  Der  Annahme  von  Uber- 
gangsformen,  d.  h.  von  solchen,  welche  mit  dem  gleichen  Rechte 
zwei  verschiedenen  Typen  zugezählt  würden,  liegt  hier  die  Ver- 
wechselung mit  der  analogen  Einfachheit  zu  Grunde.  Formen,  welche 
den  ersten  Entwickelungszuständen  am  nächsten  stehen,  werden 
natürlich  viel  ähnlicher  sein  als  weiter  entwickelte ;  ebenso  aber  auch 
zwei  entsprechend  einfach  organisierte  Thiere  zweier  Typen.  Es 
konimen  nun  aber  Fälle  vor,  wo  Thiere,  welche,  einem  gewissen 
höheren  Typus  angehörig,  auf  einer  luedem  Stufe  ihrer  betreffenden 
typischen  Complication  stehen  bleiben ,  aber  ausserdem  Behafhmgen 
zeigen,  welche  in  gewisser  Hinsicht  Formenverhältnisse  niederer 
Classen  wiederholen.  Hier  spricht  man  besonders  von  Übergangs- 
formen,  und  gewiss  mit  Kecht;  nur  ist  dies  nicht  so  zu  verstehen, 
als  wenn  es  zweifelhaft  sein  könte ,  ob  die  Thiere  der  hohem  oder 
iiiedem  Classe  zugehörten ;  sondern ,  wie  es  sich  hier  am  augenftllig" 
sten  zeigt,  wie  wenig  haltbar  die  einreihige  Anordnung  des  ganzeii 
Thierreichs  ist,  es  bezeichnen  vielmehr  jene  Gruppen  die  Anknü* 
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pfiingspunkte  der  hohem  an  die  niedere  Classe').  Zur  sichern  Wür- 
digung von  dergleichen  Formen  und,  noch  aufFallender^  von  soge- 
nannten Übergangsformen  innerhalb  der  Typen,  wo  man  diese  in  noch 
zahlreicheren  Fällen  annehmen  zu  müssen  geglaubt  hat ,  gibt  es  nur 
einen  Weg ,  nämlich  eine  umfassendere  Ausbeutung  des  schon  früher 
(p.  241)  besprochenen  Correlationsgesetzes.  Es  ist  dies  nicht  bloss 
für  die  Morphologie ,  sondern  vielleicht  in  noch  höherem  Grade  fiir 
die  Systematik  wichtig. 

Nach  dem  Gesetz  der  Correlation  der  Theile  hängen  nicht  bloss 
die  Hauptsysteme  des  Thierkörpers ,  sondern  auch  die  einzelnen 
Organe  in  Bezug  auf  ihre  morphologische  Ausbildung  unter  einander 
zusammen,  so  dass  eine  Modification  des  einen  eine  ähnliche  in 
einem  andern  nicht  bloss,  sondern  mehr  oder  weniger  in  allen 
anderen  zur  Folge  hat.  So  hängt  der  Zahnbau  eines  Säugethiers 
nicht  bloss  mit  der  Bildung  seines  Magens  und  Darms,  sondern  auch 
mit  der  Bewaffnung  der  Zehen ,  ebenso  mit  der  Entwickelung  des 
Gehirns  u.  s.  w.  zusammmen.  Dies  gegenseitige  Bedingtsein  äussert 
sich  aber  nicht  in  allen  Classen  in  gleichem  Grade,  es  ist  vielmehr 
je  nach  den  Classen  wesentlich,  aber  constant  verschieden.  Während 
z.  B.  bei  den  Wirbel thieren  die  Anwesenheit  von  Lungen  oder  von 
Kiemen  bedeutende  Modificationen  nicht  bloss  in  den  diese  Organe 
tragenden  Theilen  des  Skelets  oder  Muskelsystems,  sondern  ganz 
wesentliche  in  den  Circulationsorganen  u.  s.  w.  hervorruft,  sehen  wir 
einen  gleichen  Tausch  der  Organe  für  W^asser-  oder  Luftathmung  bei 
Mollusken  mit  sehr  unbedeutenden  Modificationen  verbunden.  Wäh- 
rend die  Larvenentwickelung  der  schwanzlosen  Batrachier  sich  mehr 
oder  weniger  deutlich  in  ihrer  vollendeten  Form  als  eine  mit  anderen 
auffallenden  Merkmalen  zusammenfallende  Erscheinung  herausstellt, 
sehen  wir  zwei  so  nahe  verwandte  Formen,  wie  den  Flusskrebs  und 
den  Hummer,  sich  in  verschiedener  Weise  entwickeln;  und  dergl. 
mehr.  Diese  Fälle,  welche  ausserordentlich  zahlreich  sind ,  beweisen 
auf  das  Unzweifelhafteste,  dass  die  Beziehung  einzelner  morpholo- 
gischer Erscheinungen  zu  anderen  in  den  einzelnen  Classen  ver- 
schieden ist.  Es  ist  nun  aber  ein  dringendes  Bedürfnis  für  die  Syste- 
matik, besonders  zum  Ausbau  ihres  im  Allgemeinen  wol  richtig 
angelegten  Systems ,  nicht  bloss  die  Gesetzmässigkeit  der  Correlation 


1)  Das  instructivste  Beispiel  bieten  hier  die  Bryozoen,  welche,  selbst  den 
Mollusken  zugehörig,  deren  Anschluss  an  die  Hadiaten  vermitteln,  ebenso  wie  die 
Holothurien  und  Sipunculiden  die  Verbindung  der  Würmer  und  Arthropoden  mit 
den  Strahlthieren  herstellen. 
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in  ihren ,  in  den  Classen  auftretenden ,  verschiedenen  Formen ,  son- 
dern auch  die  Grenzen  zu  zeigen,  innerhalb  deren  die  Schwankungen 
der  gegenseitigen  Beziehungen  sich  bewegen ,  wie  weit  also  gewisse 
Organe  oder  Oigangruppen  varüren  können,  ohne  Veränderungen 
in  der  typischen  Gesamtform  mit  sich  zu  fähren,  welche  Organe  und 
Oigangruppen  in  bestimmten  Typen  einer  weitem  oder  engem  Va- 
riation fähig  sind,  endlich  welche  äusseren  Merkmale  in  den  ver- 
schiedenen Classen  mit  bestinunten  organologischen  Veränderungen 
Hand  in  Hand  gehen.  Nur  durch  eine  sorgfältige  Ausführung  die- 
ser Bestimmungen  wird  dies  Cuvier'sche  Gesetz  den  Einfluss  erhal- 
ten, welchen  es  wirklich  besitzen  kann  und  soU. 

Mit  Bezug  auf  die  uns  zunächst  liegende  Frage  wird  klar,  dass 
nicht  bloss  die  etwaigen  Übergangsformen  innerhalb  einzelner  Typen 
durch  eine  solche  Anwendung  des  Correlationsgesetzes  als  Prüfstein 
schärfer  aufgefasst  und  richtiger  im  System  untergebracht  werden 
können,  sondern  auch  die  Bestimmung  der  Familien  und  Ordnungen 
und  schon  der  Gattungen  wird  weniger  schwankendes  erhalten,  wenn 
für  jede  einzelne  Classe  die  Grenzen  der  Correlationsfthigkeit  der 
einzelnen  Oigangruppen  näher  erörtert  werden.  Fehlen  auch  noch 
specieUe  auf  diesen  Punkt  gerichtete  Untersuchungen ,  so  gibt  uns 
doch  die  systematische  Praxis  manch  werthvoUen  Beitrag,  sie  erwartet 
jedoch  auch  wieder  von  Seiten  der  Morphologie  fernere  hieher  gehö- 
rige Angaben.  Im  Folgenden  werde  ich  nun  die  Typen  als  von  der 
Natur  gegebene  fest  stehende  Bildungspläne  betrachten  und  ver- 
suchen, unter  dem  Nachweise  ihrer  verschiedenen  Ausdehnungs- 
fähigkeit die  sich  begleitenden  Veränderungen  einzelner  Organgrup- 
pen etwas  schärfer  hervortreten  zu  lassen,  wie  es  die  Übersicht  über 
die  Formenverschiedenheiten  innerhalb  der  Typen  schon  von  selbst 
zeigt.  Entsprechend  jener  früher  aufgestellten  Complicationsreihe 
soll  auch  hier  mit  den  Protozoen  begonnen  werden. 


Dreizehntes  CapiteL 

ProtOEoen. 

§.  70. 

Es  wurde  schon  früher  des  öfteren  darauf  hingewiesen,  dass  die 
Gruppe  jener  meist  mikroskopischen  Lebensformen,  welche  man  nach 
Entfernung  der   ihnen  früher  zugerechneten  Pflanzen  und  unent- 
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wickelten  Thierformen  als  Protozoen  zusammenfasste,  trotz  der  zahl- 
reichen Formen  Verschiedenheiten  in  einem  wesentlichen  Punkt«  der 
Organisation  mit  einander  übereinstimmen ,  in  der  Abwesenheit  einer 
jeden  histiologischen  und  organologischen  Differenzirung.     Sie  be- 
stehen aus  einer  vollkommen  gleichartigen ,  meist  äusserst  contracti- 
len  Substanz ,  welche  nur  in  der  einen  Abtheilung  dieser  Thiere  von 
einer  distincten ,  sehr  zarten  Leibeswand  umhüllt  wird.    Das  Innere 
ihres  Körpers  ist  niemals  zur  Bildung  einer  Leibeshöle  ausgehöhlt, 
selten  findet  sich  ein  canalartig  die  Substanz  durchziehender  Hohl- 
raum^ welcher  mit  Mund  und  After  öffnet  y  häufig  nur  eine  als  Mund 
und  Oesophagus  gedeutete  Einstülpung  der  Körperbedeckung,  welche 
direct  in  das  weiche  Körperparenchym  führt;  noch  häufiger  scheint 
auch  diese  Anordnung  zu  fehlen.     Überall  aber  findet  sich  in  der 
Leibesmasse  selbst  ein  von  dieser  etwas  abweichender  rundlich-ovaler, 
länglicher  oder  anders  geformter  Körper  vor,  welchen  wir  besonders 
bei  der  Fortpflanzung  dieser  Geschöpfe  sich  betheiligen  sahen.    Na(  h 
alle  dem   wurde   es  wahrscheinlich,    dass   die  Protozoen   einzelli^rf 
Thiere  darstellen,   d.  h.  Thiere,    deren  Organisation  nicht  die  den 
Formveränderungen  eines  jener  Zelle  genannten  histiologischen  Ele- 
mentartheile  vorgezeichneten  Grenzen  überschreitet.    So  anschaulich 
nun  diese  Vors tellungs weise  ist,   besonders  mit  Rücksicht  auf  jene 
mehr  theoretische  Betrachtung,   dass,   wie  die  Entwickelung  eine> 
Individuum,  so  auch  die  Complication  des  Thierreichs  mit  Formen 
begänne ,   welche  nur  aus  einer  Zelle  bestehen ,   so  hat  es  doch  an 
mannichfachen  Aussetzungen  an  dieser  Ansicht  nicht  gefehlt.    Wenn 
wir  dieselbe  hier  von  Neuem  reproduciren ,  so  geschieht  dies  beson- 
ders in  Folge  der  schon  früher  (p.  77)  geltend  gemachten  Gründe, 
aufweiche  wir  hier  nochmals  verweisen  müssen.     Was  nun  die  spe- 
cielleren  Modificationen  dieses  einzelligen  Typus  anlangt,  so  zerfallen 
die  Protozoen  nach  der  Bestimmbarkeit  ihrer  äusseren  Körperfonn  in 
zwei   Hauptgruppen,    die   Infusorien   und  Rhizopoden.    Die 
ersteren   haben   stets   eine   bis   auf  vorübergehende  Contractilität>- 
erscheinungen  bestimmte  äussere  Gestalt,   welche  meist  durch  eine 
vom  Inhalte  differente,  häufig  eine  besondere  Membran  darstellemie 
Körperhülle  bestimmt  wird.     Mit  der  Differenzirung  dieser  Membran 
ist  auch  die  Möglichkeit  bestimmter  äusserer  Anhänge  gegeben ,  dio 
hier  unter  der  Form  der  für  die  Infusorien  charakteristischen  Wim- 
pern auftreten.     Dieselben  nehmen  entweder  die  ganze  Körperober- 
fläche ein  oder  sie  sind,   wie  bei  den  Gewebszellen,   an  bestimmte 
Stellen  derselben  gebunden.    In  ihnen  wird  jedoch  gleichzeitig  der 
IJbergang  zu  den  Khizopoden  gegeben,  indem  sie  in  manchen  Fällen 
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selbst  contractu  werden  und  sich  bis  auf  kleine  Höcker  auf  der  Haut 
zurückziehen  können.  Die  Rhizopoden  entbehren  der  vom  Inhalt 
differirenden  Rindenschicht;  die  Locomotion  wird  daher  nur  durch 
Contraction  des  ganzen  Körpers  oder  durch  Verlängerungen  seiner 
Substanz  in  der  Form  einfacher  oder  sich  theilender,  beliebig  an  der 
Körperoberfläche  auftretender  Fortsätze  vermittelt,  welche  vollständig 
in  die  contractile  Substanz  des  Körpers  zurücksinken  können.  Hier- 
durch wird  jene  Variabilität  der  äussern  Form  bedingt ,  welche  eini- 
gen Formen  dieser  Classe  die  Namen  Proteus ,  Difflugia  u.  s.  w.  ver- 
schafft hat.  Wie  jedoch  schon  manche  Infusorien  durch  einen  Exsuda- 
tionsprocess  ihrer  Membran  eine  äussere  Schale  erhielten,  so  treten 
dergleichen  auch  bei  den  Rhizopoden  auf,  die  Körpergestalt  auf  diese 
Weise  sicherer  bestimmend. 

Von  inneren  Theilen  findet  sich,  wie  erwähnt,  nichts  einer 
lustiologischen  Sonderung  Entsprechendes  vor.  Wo  nur  ein  Mund 
und  Schlund  vorhanden  ist ,  wird  die  Nahrung  dem  Parenchyme  ein- 
gedrückt, und  wo  ausser  dem  Munde  noch  eine  Afteröffiiung  auftritt, 
ist  die  Aufnahme  der  Speisen  gleichfalls  nicht  auf  eine  Darmhöle 
beschränkt,  sondern  wird  auch  hier  von  der  contractilen  Substanz  des 
Körpers  vermittelt.  Mit  der  hierdurch  ermöglichten  Abwesenheit 
eines  Darmsystems  fehlen  auch  die  mit  diesen  in  Bezug  stehenden 
Systeme.  Als  Andeutungen  derselben  treten  im  Protozoenkörper 
allgemein  mit  einer  kömerlosen  Flüssigkeit  gefüllte  Hohlräume  auf, 
welche  durch  die  Contractilität  der  umgebenden  Parenchymtheile  eine 
Art  Säfteumtrieb  im  Körper  veranlassen ,  und  auf  diese  Weise  die 
erste  Spur  eines  circulatorischen ,  und  da  der  Annahme  nichts  im 
Wege  steht ,  dass  der  auch  hier  nöthige  Gasaustausch  auf  den  Inhalt 
dieser  Blasen  zunächst  beschränkt  sei,  respiratorischen  Apparates 
darstellen.  Von  einer  Andeutung  eines  Nervensystems  findet  sich 
keine  Spur ;  die  sich  in  anderen  Classen  auf  bestimmte  Orgaue  loca- 
Usirenden  Behaftungen  sind  hier  nur  noch  in  der  Körpersubstanz 
vereinigt.  Ebenso  fehlt  jede  geschlechtliche  Ausbildung;  jedes  In- 
dividuum repräsentiert  seine  Art  und  ist  direct  als  solches  fähig, 
durch  Zeugung  dieselbe  zu  erhalten. 

Was  die  Beziehungen  des  Protozoentypus  zu  den  anderen  im 
Thierreiche  auftretenden  anlangt,  so  ist  zunächst  wol  zu  erwarten, 
dass  die  Körperform  dieser  Thiere,  entsprechend  ihrer  einzelligen 
Natur,  ziemlich  weite  Grenzen  habe.  Jedoch  hat  schon  bei  ihnen  die 
Natur  sich  nicht  in  Ausführung  der  zahllosen  Möglichkeiten  gefallen, 
sondern  hat  auf  eine  ziemlich  augenfällige  Art  durch  gewisse  Formen 
den  Anschluss  der  höheren  Typen  angebahnt.    Es  stellen  nämlich  die 

r.  CoTMf,  thier.  Morpholofi«.  26 
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Astoma  der  Autoren  die  echten  Repräsentanten  der  Anfangsglieder 
des  ganzen  Thierreichs  dar,  indem  ihre  Körperform  am  meisten  der 
der  embryonalen  Zellen  sich  nähert.  Die  Vorticellinen  stellen 
die  polypenförmigen  Protozoen  dar;  sie  vermitteln  den  Anschluss  der 
Strahlthiere,  besonders  der  Polypen,  in  mehrfacher  Beziehung. 
Einmal  ist  der  Wimperüberzug  auf  eine  die  MundöfFnung  kreisförmig 
umgebende  Garnirung  beschränkt.  Dieser  gegenüber  fixiren  sich 
manche  Formen  derselben ,  zuweilen  mit  Bildung  eines  besonderen, 
dem  Polypenstocke  zu  vergleichenden  Gehäuses.  Endlich  erzeugen 
sie  eine  frei  schwimmende,  den  Quallen  sprossen  zu  vergleichende 
Brut,  wobei  jedoch  die  Vergleich ung  natürlich  nicht  so  >veit  ge- 
trieben werden  kann,  hier  von  einem  Unterschiede  zwischen  ge- 
schlechtlicher und  ungeschleclitlicher  Generation  zu  sprechen.  Die 
Gregarinen  halte  ich  für  die  Repräsentanten  des  Gliedertypus 
unter  den  Protozoen,  deren  Übergang  zu  den  Würmern  zunächst 
vermittelnd.  So  tritt  bei  Grregariiia  Heerii,  Greg,  brevirostra  und 
Sieboldii  KölL  eine  Abtheilung  des  Körpers  in  mehrere  hinter  einan- 
der liegende  Abschnitte  auf,  welche  auch  in  noch  anderen  Formen 
angedeutet  ist*).  Die  Rhizopoden  endlich  stellen  die  Mollus- 
ken dar.  Die  Form  der  ihren  stets  einzellig  bleibenden  Körper 
deckenden  Schale  w'iederholt  fast  genau  die  Form  der  unter  den 
wahren  Mollusken  auftretenden  Schalen.  Sie  jedoch  deshalb  geradezu 
mit  diesen  zu  vereinigen,  wie  Agassiz  vorvschlug^),  ist  nicht  wol 
möglich,  da  eben  ihr  Körper,  dessen  Organisation  in  letzter  Instanz 
doch  ihre  Stellung  bedingt,  vollständig  nach  dem  Typus  der  Proto- 
zoen gebaut  ist.  Wollte  man  die  diese  verschiedenen  Anknüpfungs- 
punkte bezeichnenden  Formen  den  Classen  zurechnen,  deren  An- 
knüpfung sie  vermitteln,  dann  müsste  man  jeden  Typus  mit  einzelli- 
gen Thieren  beginnen  lassen,  was  jedoch,  soll  das  Organisationsgesetz 
einer  Classe  wirklich  in  allen  Formen  derselben  nachweisbar  sein, 
unausführbar  ist. 


1)  s.  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  I.  Taf.  1.  Fig.  11.  Taf.  II.  Fig.  14.  16. 

2)  On  the  Itvlations  beüveen  Anitnals  and  the  Elements  in  which  they  lire. 
Ann,  ofnat.  hist.  2.  Sei\  VoL  VI.  j).  161. 
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8trahlthlere. 

§.  71. 

War  es  bei  den  Protozoen  nicht  möglich,  eine  allen  Formen 
jener  Abtheilung  entsprechende  Grundgestalt  zu  finden,  da  der  viel- 
gestaltige Körper  derselben  bald  kugelförmig,  bald  strahlig,  bald 
kegelförmig  zu  sein  schien,  so  tritt  mit  den  Strahlthieren  auch  in  der 
äussern  Form  der  Thiere  ein  imverkennbarer  Charakter  auf.  Die 
kreis-  oder  strahlenförmige  Anordnung  aller  in  der  Mehrzahl  auf- 
tretenden Theile  um  eine  Achsenlinie  ist  diesen  Thieren  ausschliess- 
lich eigen  und  sie  bestimmt  eben  den  radiären  Typus.  Wo  hier  eine 
Verschmelzung  einzelner  Theile  eintritt,  geschieht  dies  entweder,  der 
radiären  Symmetrie  entsprechend,  in  gleichen  Wiederholungen  um 
das  gemeinschaftliche  Centrum,  oder,  nehmen  alle  Strahlen  Theil, 
im  Centrum  selbst.  Unpaare  in  der  Achse  gelegene  Theile  können 
daher  in  mehrere  den  Strahlen  entsprechende  zeriullcn,  wie  auch 
umgekehrt  nach  dem  Gesetz  der  centralen  Verschmelzung  periphe- 
rische Multipla  als  unpaare  Theile  in  das  Centrum  rücken  können  *}. 
Dem  allgemeinen  Verhalten  der  hierhergehörigen  Thiere  nach  steht 
der  strahlige  T)rpus  recht  eigentlich  zwischen  der  allseitig  symme- 
trischen Kugelform  vieler  Astomen  und  den  seitlich  symmetrischen 
Wümaem.  Die  niederen  Formen  haben,  wie  die  Protozoen ,  einen 
contractilen  Körper,  zuweilen  selbst  ohne  jede  histiologische  Sonde- 
rung; die  ausgehöhlte  Körpersubstanz  bildet  gleichzeitig  Körper-  und 
Darmwand.  Diese  Körperhöle  zieht  sich  dann  enger  auf  die  centrale 
Achse  zurück  und  sendet  nur  gefässartige  Fortsätze  in  die  übrige 
Substanz  des  Thierleibes ,  bis  endlich  beides ,  Darmhöle  und  Darm- 
gefässe,  sich  von  den  letzteren  trennen  und  mit  besonderen  Wandun- 
gen versehen ,  so  dass  bei  den  höchsten  Formen  ein  von  der  Körper- 
höle getrennter  Darm ,  ein  Gefässsystem  durch  letzteres  bedingt  ein 
Respirationssystem  und  von  diesen  wieder  abhängig  ein  histiologisch 
gesondertes   Blut   auftritt.      Eine    ähnliche   Complication    wie    die 


1)  Auf  diese  centrale  Verschmelzung  hat  zuerst  Hud,  Leuckart  aufmerksam 
gemacht,  dem  wir  überhaupt  in  Bezug  auf  allgemein  morphologische  Verhältnisse 
der  Strahlthiere  Manches  verdanken ,  s.  dessen :  Über  die  Morphologie  und  die 
Verwandtschaftsverhältnisse  der  wirbellosen  Thiere.  Braunschweig  184S. 
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Systeme  zur  Erhaltung  des  Individuum  erkennen  lassen^  zeigen  auch 
die  beiden  anderen  Organgruppen.  Die  Organe  zur  Erhaltung  der 
Art ,  welche  von  hier  an  durch  die  ganze  Thierreihe  in  "weibliche  und 
männliche  getrennt  sind,  sind  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  verschiede- 
nen Individuen  übertragen.  Ausser  diesem  Geschlechtsunterschiede 
tritt  aber  hier  auch  zum  ersten  Male  ein  weiterer  Polymorphismus 
ein,  welcher  wesentliche  Beziehungen  erfüllt.  In  den  niederen  For- 
men ist  die  Neomelie  vielleicht  am  Entschiedensten  im  ganzen  Thier- 
reiche  ausgesprochen ,  indem  fast  überall  bei  Metagenese  die  Ammen 
persistiren  oder  neben  der  geschlechtlichen  auch  ungeschlechtliche 
Vermehrung  stattfindet.  Bei  höheren  Formen  fiillt  dieselbe  weg, 
indem  hier  zwar  auch  Metagenese  auftritt ,  aber  mit  derselben  nicht 
einmal  eine  Vermehrung  der  erzeugten  Keime  verbunden  ist.  Die 
Organe  zur  Vermittelung  des  Verkehrs  mit  der  Aussenwelt  sind  bei 
den  Anfangsgliedern  der  Strahlthierreihe  eben  sowenig  zu  finden  ge- 
wesen als  bei  den  Protozoen;  die  Sensibilität  und  Irritabilität  der 
Substanz  hat  sich  hier  noch  nicht  an  histiologische  Formen  gebun- 
den, sondern  ist  jedem  Theile  der  Körpersubstanz  eigen.  Allmählich 
treten  Muskel-  und  Nervenfasern  auf;  und  hat  man  auch  bei  einzel- 
nen Gruppen  nur  erstere  gefunden,  so  ist  doch  zu  erwarten,  dass 
sich  aus  den  früher  mitgetheilten  Gründen  auch  Nervenfasern  finden 
werden,  welche  die  Willenseinflüsse  der  Thiere  der  nun  entfernter 
liegenden  Muskelfasern  übermitteln.  Mit  den  Nerven  treten  auch 
Sinnesorgane  histiologisch  als  solche  erkennbar  auf. 

§.72. 

Coelenteraten. 

Unter  den  Stralthieren  tritt  uns  zimächst  eine  Abtheilung  ent- 
gegen ,  welche  jene  niederen  Formen  derselben  einschliesst  und  dann 
den  Übergang  zu  den  höheren  und  selbst  zu  anderen  Typen  vermit- 
telt. Es  sind  dies  die  Polypen  und  Acalephen,  welche  in  so  vielen  we- 
sentlichen Verhältnissen  mit  einander  übereinstimmen ,  dass  der  Vor- 
schlag LewcAar^'*,  sie  als  Coelenteraten  zu  vereinigen,  äusserst 
zweckmässig  ist.  Die  hauptsächlichste  morphologische  Eigenthümlich- 
keit  dieser  Gruppe  ist,  dass  ihre  Leibeshöle  gleichzeitig  Darmhöle  ist, 
dass  ihnen  ein  von  der  Körperwand  getrennter  Darm  mit  After  fehlt. 
Von  diesem  allen  hierher  zu  zählenden  Thieren  gemeinsamen  Verhal- 
ten aus  treten  dann  zwei  Modificationen  ein ,  welche  die  ganze  Classe 
in  zwei  gleichwerthige  Hauptabtheilungen  trennen ;  in  der  einen  ist 
die  Leibeshöle  weit,  die  Körperwandungen  im  Verhältnis  dünn,  bei 
der  andoni  ist  die  Leibeshöle  eng,  die  Körpersubstanz  dick  und  von 
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canalartigen  Fortsätzen  jener  in  einer  constanteu  Anordnung  durch- 
zogen. Die  ersten  sind  die  Polypen^  die  letzteren  die  Acalephen. 
Versuchen  wir  zunächst  einen  Überblick  über  die  gesammte  Form 
dieser  Thiere  zu  erlangen  y  so  gibt  uns  hier  der  ganze  Bau  des  strah- 
ligen Körpers  überall  ein  sicheres  Mittel,  die  etwaigen  Verschieden- 
heiton leicht  zu  verstehen.  Eine  allgemeine  Grundform  aufzustellen, 
dürfte  hier,  wie  überall,  ein  sehr  misliches  Unternehmen  sein,  da 
die  specielle  Configuration  eines  Thieres  etwas  'viel  zu  Concretes  ist, 
als  dass  sich  aus  ihr  wie  aus  der  in  abstracten  Verhältnissen  leichter 
charakterisirbaren  Organisation  ein  typisches  Bild  ergeben  sollte. 
Während  die  Anthozoen  kürzere  oder  gestrecktere  Cylinder  bilden, 
verdünnt  sich  bei  den  Hydroiden  deren  hinteres  Ende  zur  Bildung 
des  Stieles,  mit  dem  diese  Formen  sich  festsetzen.  Derselbe  Körper- 
abschnitt bildet  eine  gewölbte  sich  über  die  Mundscheibe  verbrei- 
ternde Kuppel  bei  den  Discophoren ,  während  der  seitlich  leicht  com- 
primierte  Körper  der  Ctenophoren  im  Allgemeinen  eiförmig  ist.  Die 
letzteren  sind  noch  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sie  unverkennbar  zur 
seitlich  symmetrischen  Bildung  führen,  indem  hier,  wie  oben  erwähnt 
wurde,  gewisse  Radien  ihres  Körpers  sich  mit  Störung  der  vegetati- 
ven Gleichheit  vor  den  anderen  entwickeln,  zuweilen  besonders  be- 
haftet zeigen.  Tritt  nun  schon  bei  den  Hydroiden  eine  Vertheilung 
der  einzelnen  Organgruppen  an  verschiedenen  Individuen  auf,  so  ist 
dieselbe  Theilung  doch  bei  den  Siphonophoren  viel  auffiiUender, 
indem  hier  die  einzelnen  Individuen  nicht  gleich  gebaut  sind,  son- 
dern einen  höchst  eigen thümlichen  Polymorphismus  erkennen  lassen. 
In  allen  .hierher  gehörigen  Formen  bezeichnet  die  Mundöffhung  das 
Vom  des  Thieres;  im  Umkreis  derselben  sind  die  Tentakeln  ange- 
bracht, meist  Fortsetzungen  der  Leibeshöle  oder  deren  canalartiger 
Verlängerungen  aufnehmend. 

Was  den  typischen  Bau  der  Polypen  betritt,  so  schliesst  sich 
derselbe  im  Allgemeinen  wol  zunächst  an  die  Organisation  gewisser 
Protozoen  an ,  indem  ihr  Körper  einfach  zur  Bildung  einer  Leibes- 
und Darmhöhle  ausgehöhlt  ist.  Mit  der  Zusammensetzung  desselben 
aus  mehreren  sich  meist  gegen  einander  abschliessenden  histiologi- 
schen  Elementartheilen  treten  aber  gleichzeitig  andere  organologische 
Verhältnisse  ein.  Die  Complication  des  Baues  ist  bei  ihnen  in  zwei 
verschiedenen  Weisen  ausgeführt;  bei  der  einen  Gruppe  derselben 
tragt  ein  Individuum  alle  Organe,  welche  der  Tj'pus  zulässt,  ver- 
einigt ,  bei  der  andern  sind  wenigstens  die  Geschlechtsfunctionen  auf 
besondere  Individuen  übertragen.  Hierdurch  wurde  es  möglich,  dass 
in  letzterem  Falle  die  zu  Stöcken  vereinigten  Thiere  verhältnismässig 
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noch  einfacher  organisiert  sind  als  die  ersteren.    Unter  diesen  finden 
sich  nun  wieder  zwei  durch  verschiedene  Ausbildungen  des  der  gan- 
zen Classe  eigenen  Typus  sehr  scharf  zu  charakterisirende  Gruppen*). . 
Beide  sind  dadurch  ausgezeichnet,  dass  die  Mundöffnung  in  einer  das 
Vorderende  des  Körpers  überziehenden  Haut  liegt ;  dieselbe  führt  aber 
in  der  einen  in  eine  einfache  nicht  weiter  in  gesonderte  Theile  zerfal- 
lende Darmhöle ,  während  die  andere  dagegen  einen  von  der  Mund- 
üfl&iung  ausgehenden ,  mit  selbständigen  Wandungen  frei  in  die  Lei- 
beshöle  ragenden  Magenschlauch  besitzt,  welcher  mit  weiter  Öffnung 
in  diese  übergeht.    Die  letzteren  sind  die  Anthozoen,  die  ersteren 
bilden  das  Genus  Lucernaria,  welches  Leuckart  als  Cylicozoa 
von  erstem  trennte.  Die  Gallensecretion  ist  nur  besondern  Zellen  des 
Magenschlauchs  oder  des  vordem  Theils  der  Leibeshöle  übertragen. 
Zu  diesen   verschiedenen   Formen   des  Verdauungsapparates    treten 
nun  bei  beiden  noch  Einrichtungen ,  welche  den  Übergang  der  Nah- 
rung zu   den  übrigen  Parenchymtheilen  erleichtem.     Es  sind  dies 
Falten  der  Leibes  wände,  welche  deren  innere  Oberfläche  vergrössem, 
die  sogen.  Mesenterialscheide wände.    Die  zwischen  diesen  enthalte- 
nen Käume  setzen  sich  in  die  Tentakeln  fort,  durch  eine  Flimmer- 
bewegung  den  Chylus   auch    diesen  Theilen  zuführend.     Die    Ge- 
schlechtsorgane liegen  bei  beiden  an  den  Scheidewänden,   bei  den 
Cylicozoen,  durch  den  Mangel  des  Magenschlauchs  bedingt,  unmit- 
telbar an  der  Kopfscheibe.  Respirationsorgane  fehlen,  da  das  Wasser 
mit   der  Nahrung  direct  dem  Chylus   beigemengt   wird.     Dagegen 
finden  sich  Nieren  in  der  Form  fadenförmiger  Drüsenschläuche,  die 
in  beiden  Gruppen  an  den  Mesentcrialscheidewänden  befestigt  sind. 
Das  Muskelsystem  tritt  in  der  Form  strahlig  die  hintere  Körperfläche 
durchziehender  Bündel  auf,  welche ,  an  den  Seiten  zur  ^lundöffnung 
herabsteigend,    Längsfasern  bilden  und  hier  von  kreisförmig   diese 
umziehenden   noch   verstärkt   werden.     Das  Nervensystem   ist  mit 
Sicherheit  noch  nicht  nachgewiesen ;  doch  findet  es  sich  höchst  wahr- 
scheinlich als  einfaches  Ganglion  im  Centrum  der  hintern  Körper- 
hälfte.   Tentakeln  als  Sinnes-  und  Greiforgane  stehen  radiär  am  vor- 
dem Ende,  bei  den  Anthozoen  an  seitliche  Symmetrie  erinnernd. 

Gegenüber  diesen  beiden  Gruppen  stehen  die  Hydroiden  als 
selir  einfach  organisierte  Thiore  da.  Ihr  Körper  zeigt  eine  cylindrische 
Hole  ohne  Scheidewände,  aber  auch  ohne  Gefässe,  deren  Öffnung  das 
Vorderende  einnimt.  Von  Organen  liat  man  ausser  den  die  Körjier- 
wandungen  in  ähnlicher  Weise  einhüllenden  Muskeln  noch  nichts 


1)  Auch  hier  unterschied  Leuchart  am  schärfsten. 
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wahrgenommen.  Die  auch  hier  wahrscheinlich  nicht  fehlende  Abson* 
dening  von  Ilam  ist  wol  wie  die  der  Galle  den  die  Lcibeshölc  ausklei- 
denden Zellen  übertragen.  Charakteristisch  für  diese  Gruppe  ist  die 
Vereinigung  mehrerer  Individuen  zu  einem  Stocke,  wobei  die  Leibes- 
hölen  der  Einzelthiere  durch  centrale  Verlängerungen  mit  einander  in 
Verbindung  stehen.  Das  Nervensystem  würde  daher  in  diesen  Thieren 
einen  das  hintere  Körj}orende  einnehmenden  Ring  darstellen,  wenn  die 
niedrige  histiologische  Di£ferenzirung  dessen  Auffinden  wahrsdieinlich 
machte.  Jene  Stockbildung  bringt  nun  aber  noch  die  zweite  Eigen- 
thümlichkeit  dieser  Abtheilung  mit  sich,  die  Vertheilung  der  Ge- 
schlechtsfunction  an  besondere  Individuen.  In  diesen  nimt  dann  die 
Geschlechtsproduction  die  Leibeshöle  ein,  deren  Vorder  ende  wie  sonst 
mit  Öffnung  und  Tentakelkranz  versehen  ist,  während  ihre  Ernährung 
durch  die  Verlängerung  des  allen  gemeinschaftlichen  Nahrungscanais 
gesichert  wird.  —  Die  genaue  Hegrenzung  dieser  Abtheilung  wird  da- 
durch erschwert ,  dass  viele  sonst  hierher  zu  rechnende  Formen  Medu- 
senammen sind  und  sich  manche  derselben  vielleicht  durch  freie  raedu- 
senartige  Sprossen  fortpflanzen  können.  Von  den  Acalephen  sind 
aber  alle  wahren  hydroiden  Polypen  durch  die  einfache  Leibeshöle 
und  den  Mangel  der  Geßlsse  unterschieden,  welche,  als  sich  zunächst 
an  die  hauptsächlichste  morphologische  Eigenthümlichkeit  der  gan- 
zen Classe  anschliessend,  das  bedeutendste  Gewicht  bei  lieurtheilung 
zweifelhafter  Fälle  hat. 

Vollständig  entsprechend  den  drei  Modüicationen  des  Polypen- 
typus treten  auch  unter  den  Acalephen  drei  verschiedene  Ausbil- 
dungen Aes  ihnen  eigenen  Organisationsgesetzes  auf.  Sie  sind  sämt- 
lich von  den  Polypen  durch  die  im  Verhältnis  zur  Körpersubstanz 
enge  Leibeshöle  und  die  von  letzterer  ausgehenden  Gefasse  unter- 
schieden, welche  vom  Grunde  der  Leibeshöle  aus  in  der  Vierzahl 
strahlig  nach  der  Peripherie  verlaufen  und  hier  am  vorderen  Körper- 
rande in  ein  Kinggtfiiss  zusammenmünden.  Die  Analogien  der  drei 
Acalephengruppen  mit  jenen  der  Polypen  erstrecken  sich  nun  nicht 
bloss  auf  allgemeine  Verhältnisse,  sondern,  wie  gleich  gezeigt  werden 
soll,  selbst  auf  untergeordnetere.  Die  Hydroiden  waren  dadurch  aus- 
gezeichnet, dass  ihre  das  ganze  Vorderende  des  Körpers  einnehmende 
Mundi>ffnung  in  eine  cylindrische  Aushölung  des  Körpers  führte. 
Ganz  dasselbe  finden  wir  bei  den  Siphonophoren.  Während  bei 
den  anderen  Acalephen  das  vordere  Körperende  wie  bei  den  Antho- 
zoen  und  Cylicozoen  von  einer  Membran  bedeckt  ist,  welche  in  der 
Mitte  die  Mundöffnung  trägt,  fehlt  diese  Kandhaut  den  Siphonopho- 
ren.   Das  dem  Vorderende  der  Körpersubstanz  angehörende  Ring- 
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gefkss  liegt  daher  hier  um  den  Mund^  während  es  bei  den  Discopho- 
ren  an  die  Peripherie  des  schirmförmig  verbreiterten  Körpers  gerückt 
ist.  Wie  bei  den  Hydroiden,  so  sind  auch  mehrere  Siphonophoren- 
individuen  zu  einem  Stocke  vereinigt,  welcher  wie  dort  von  einem 
allen  Einzelindividuen  gehörigen  Nahrungscanal  durchzogen  ist. 
Waren  bei  den  Hydroiden  nur  die  Geschlechtsfunctionen  besonderen 
Individuen  übergeben,  so  treten  hier  nicht  bloss  Geschlechtsthiere, 
sondern  noch  Ernährungs-  und  Locomotionsthiere  auf,  welche  aber 
alle  in  dem  allgemeinen  Baue  sich  als  Individuen  darstellen  und  zwar 
durch  die  Gefilsse  als  Acalephenindividuen.  Die  Schwimmglocken 
sowol  als  die  Geschlechtskapseln  haben  ein  die  vordere  Körperöffnung 
umziehendes  Ringgefilss,  welches  durch  vier  nach  dem  Centrum  lau- 
fende strahlige  Canäle  mit  dem  allgemeinen  Nahrungscanal  in  Ver- 
bindung treten.  Von  anderen  Organen  hat  man  nur  Muskeln  ge- 
funden ,  welche  wie  bei  den  Polypen  der  Haut  angehören ,  während 
Nerven  gleichfalls  noch  vermisst  werden.  Schliessen  sich  hierdurch 
die  Siphonophoren  auf  eine,  wie  ich  glaube,  zweifellose  Weise  an  die 
Hydroiden  an,  von  denen  sie  jedoch  durch  das  Vorhandensein  der 
Gefösse  wesentlich  abweichen,  so  entsprechen  auch,  was  schon 
Lettckart  hervorhebt,  die  Discophoren  den  Cylicozoen.  Sie  sind 
wie  jene  durch  den  Mangel  eines  Magenschlauchs  ausgezeichnet.  Das 
vordere  Körperende  ist  von  der  ßandhaut  bedeckt,  welche  um  die 
Mundöfihung  zuweilen  eine  canalartige  Verlängerung  bildet.  Diese 
trägt  dann  am  freien  Ende  entweder  vier  armartige  Fortsätze  oder 
diese  sind  im  Centrum  verschmolzen,  auf  diese  Weise  vier  Mund- 
öffnungen bildend.  Das  Nervensystem  ist  aus  dem  Centnrm  an  die 
Peripherie  gerückt ,  am  Ringge&sse  einzelne  ganglionöse  Anschwel- 
lungen zeigend.  Letzteres  schickt  wie  die  Intermesenterialräume  der 
Polypen  Fortsätze  in  die  an  der  Peripherie  des  Schirmes  befindlichen 
Tentakeln,  während  in  der  Nähe  ihres  Ursprunges  an  der  Kandhaut 
die  Generationsorgane  liegen.  Die  Ctenophoren  sind  wie  die  An- 
thozoen  durch  den  Besitz  eines  Magenschlauchs  ausgezeichnet,  wel- 
cher mit  einer  weiten  oder  zwei  seitlichen  Öffnungen  in  die  (hier 
Trichter  genannte)  Leibeshöle  mündet.  Von  hier  aus  nehmen  wieder 
Canäle  ihren  Ursprung,  welche  um  den  Mund  (in  Folge  der  den  Cte- 
nophoren eigenen  Reduction  der  Randhaut)  ein  Ringgef^s  bilden. 
In  Folge  einer  centralen  Verschmelzung  der  Ursprungsstelle  dieser 
Ge&sse  aus  der  Leibeshöle  tritt  diese  letztere  bei  anderen  Acalephen 
peripherisch  verbreitet  eben  als  Trichter  auf;  die  Mündung  des  Ma- 
gens ist  jedoch  hiemach  eben  sowenig  als  After  zu  deuten.  Hinter 
demselben  liegt  das  centrale  Ganglion.    Von  den  vier  Radien  des 
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Acalephenkörpera  sind  bei  den  Ctenophoren  meist  zwei  yorzugsweise 
entwickelt,  wodurch  sie  (wie  die  ihnen  verwandten  Anthozoen)  seit- 
lich symmetrisch  aufgefasst  werden  können.  Die  Generationsorgane 
liegen  zu  Seiten  der  Geftsse,  wie  die  der  Anthozoen  an  den  Inter- 
mesenterialräumen.  —  Eigenthümlich  ist  das  Auftreten  zweier  sym- 
metrischen Fangorgane  bei  den  Ctenophoren,  welche  reichlich  mit 
Nesselorganen  (zuweilen  in  eigenthümlicher  Ausbildung)  besetzt  sind 
und  in  ähnlicher  Weise,  obschon  nur  unpaar  bei  den  Siphonophoren 
vorkommen ,  hier  von  den  Individuen  w^  an  deren  Basis  in  Verbin- 
dung mit  dem  allgemeinen  Nahrungscanal  tretend. 

§.  73. 
Echinodermen. 

Gegenüber  den  Coelenteraten  stellen  die  Echinodermen  eine 
Thierclasse  dar,  welche  durch  ihre  von  jenen  so  wesentlich  abwei- 
chende Oiganisation  gewiss  zu  einer  selbständigen  Stellung  im  Thier- 
reiche  berechtigt  ist,  da  die  Punkte,  in  denen  sie  mit  jenen  überein- 
stimmen ,  nicht  bedeutender  sind ,  als  die  zwischen  einem  Arthropod 
und  Wirbelthier  vorhandenen  Analogien,  nämlich  nur  die  strahlige 
Anordnung  des  ganzen  Körpers.  Von  den  Coelenteraten  sind  die 
Echinodermen  durch  den  von  der  Lcibeshöle  getrennten ,  mit  beson- 
deren Wandungen  versehenen  Darm  unterschieden;  und  der  vollstän- 
dige morphologische  Abschluss  desselben,  welcher  vielleicht  durch 
das  Auftreten  des  Magenschlauchs  bei  Anthozoen  und  Ctenophoren 
vorbereitet  wurde,  ist  um  so  bedeutungsvoller,  als  sich  in  nothwendi- 
ger  Folge  (s.  §.  8.  p.  48)  das  Auftreten  anderer  Systeme  an  denselben 
anschliesst,  nämlich  das  eines  besondem  Geftsssystems,  Respirations- 
imd  Hamsystems.  Alle  diese  Systeme  finden  wir  denn  auch  bei  den 
Echinodermen. 

Die  äussere  Form  dieser  Thiere  fikhrt  noch  schärfer,  als  es  bei 
den  Coelenteraten  der  Fall  war,  auf  einen  strahligen  Kau.  Während 
derselbe  bei  jenen  sich  im  Äusseren  besonders  durch  die  kreisförmig 
gestellten  Tentakeln  aussprach,  ist  bei  den  Asteriden,  Ophiuren 
und  Crinoiden  der  ganze  Körper  sternförmig;  die  mittlere  Scheibe 
des  Sterns  nimt  bei  den  beiden  letzten  allein  die  Leibeshöle  ein, 
welche  sich  jedoch  bei  den  Asterien  in  die  Arme  fortsetzt.  Die  eine 
Fläche  desselben  trägt  den  Mund  und  die  Locomotionsorgane,  die 
andere  den  After,  wo  derselbe  vorhanden  ist.  Denken  wir  uns  die 
Strahlen  dieses  Sterns  nach  der  den  Füsschen  entgegengesetzten 
Fläche  umgebogen  und  mit  ihren  Spitzen  und  Seitenrändem  verwach- 
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sen,  so  resultiert  die  sich  der  Kugelform  nähernde  Gestalt  der  Echi- 
niden.  Die  auf  der  äusseren  Fläche  in  der  hier  typischen  Ftinfeahl 
vorhandenen  Reihen  von  Locomotionsorganen  lassen  auch  in  dieser 
Kugelgestalt  die  fünf  Strahlen  erkennen.  Streckt  sich  diese  Kugel  zu 
einem  Cylinder,  an  dessen  Vorderende  der  Mund,  an  dessen  Hinter- 
ende der  After  angebracht  ist ,  so  erhalten  wir  den  im  Allgemeinen 
schon  wurmähnlichen  Körper  der  Holothurien,  welcher  jedoch 
durch  die  gleichfalls  in  fünf  Längsreihen  vorhandenen  Füsschen  sich 
als  strahlig  ausweist.  Allgemein  bezeichnet  man  die  den  ursprung- 
lichen Radien  entsprechenden  Flächen  mit  den  Ambulacralreihen  als 
Radien,  Brachialfelder  u.  s.  f.,  die  zwischenliegenden  als  die  Inter- 
brachial- oder  Interambulacral  -  oder  Interradialfelder  oder  -Räume. 
Trotz  dieser  so  auffallenden  radialen  Anordnung  des  ganzen  Körpers 
ist  doch  bei  vielen  Echinodermen  eine  Hinneigung  zur  seitlichen  Sym- 
metrie nicht  zu  verkennen.  Schon  bei  manchen  Crinoiden  liegt  der 
Mund  oder  der  After  excentrisch  auf  der  Hauch-  oder  Mundflftche, 
ohne  jedoch  dadurch  eine  Störung  der  vegetativen  Gleichheit  der  fünf 
Arme  zu  bedingen.  Bei  den  Ästenden  und  Ophiuren  tritt  aber  ein 
Gebilde  auf,  welches  meistens  in  einem  der  Interbrachialräume  ge- 
legen zuerst  zur  Bestimmung  des  rechts  und  links  bei  diesen  Thieren 
benutzt  w  urde,  die  Madreporen platte.  Alan  hielt  dieselbe  früher  für 
den  Befestigungspunkt  des  Echinoderms  an  der  Larve,  bis  Joh*  Mül- 
ler ihre  frühzeitige  und  selbständige  Bildung  fand.  Nach  der  Auf- 
findung mehrerer  Madreporen  platten  bei  einigen  Asterien  konte  sie 
nicht  mehr  als  Ausgangspunkt  zur  Bestimmung  der  seitlichen  Sym- 
metrie benutzt  werden.  Joh,  Müller  hat  dagegen  nachgewiesen,  dass 
bei  Echinen  die  Lage  der  Afteröffnung  hierzu  brauchbar  sei.  Dieselbe 
ist  stets  einem  der  fünf  Ambulacralfclder  genähert  und  Müller  zeigte, 
dass  dieser  aftertragende  Radius  der  vordere  sei ,  so  dass  dann  zwei 
vordere  und  zwei  hintere  Interradialräurae  auftreten ,  auf  denen  die 
Lage  der  einfachen  Madreporenplatte  wechselt.  Auch  bei  den  mit 
After  versehenen  Seesternen  lässt  sich  dies  theilweise  anwenden,  liei 
den  Holothurien  endlich  wird  der  Übergang  zur  seitlichen  Symmetne 
zuweilen  sehr  auffallend  durch  Verkümmerung  einiger  Ambulacral- 
reihen vermittelt,  so  dass  nur  zwei  derselben  übrig  bleiben,  welche 
mit  dem  zwischengclegenen  Intcrradius  die  }3auchflüche  bilden. 

Durch  Joh.  Müller'* s  Untersuchungen   über   die  Entwickelung 
der  Echinodermen  ist  auch  deren  Anatomie  so  wesentlich  gefordert 
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worden ,  dass  sich  jetzt  schon  eine  allgemeine  Übersicht  über  ihren 
Bau  geben  lässt.  Während  die  Haut  der  Coelenteraten  nur  durch 
ein  das  zellige  Parenchym  ihres  Körpers  überziehendes  Epithelium 
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dargestellt  wurde,  findet  sich  hier,  wie  früher  erwähnt,  eine  meist 
Kalkconcretionen  enthaltende  Cutis.  Diese  stellen  das  Skelet  dieser 
Thiere  dar,  welches  überall  ein  äusseres,  der  Haut  angehöriges  ist. 
Die  dabei  auftretenden  Modificationen  sind  nur  auf  die  Conformation 
der  dasselbe  bildenden  Stücke  bezüglich  und  ändern  seine  Relation 
zu  den  übrigen  Systemen  wenig.  Das  Centrum  der  Scheibe  nimt  bei 
den  Crinoiden  der  auf  den  Stiel  befestigte,  aus  mehreren  radial  ange- 
ordneten Kalktheilen  bestehende  Kelch  ein.  Derselbe  mit  den  Armen 
ist  gewissermaassen  eine  Wiederholung  der  cirreii tragenden  Stengel- 
glieder, von  denen  sich  nur  eins  bei  der  jungen  Comatula  findet,  der 
Knopf.  Bei  den  Pentacrinen  liegen  die  Verticellarglieder  gleichfalls 
ursprünglich  unter  dem  Kelche  und  werden  von  ihm  durch  Zwi- 
schenschieben cirrenloser  Glieder  (Intemodien)  getrennt.  Die  Arme 
und  Pinnulae  bestehen  aus  verkalkten  kurzen  Cylindem,  welche 
durch  Gelenkverbindung  zusammenhängen.  Sie  sind  auf  der  Hauch- 
fläche von  einer  weichen ,  eine  zum  Munde  sich  fortsetzende  Binne 
bildenden  Haut,  dem  Perisom,  überzogen.  In  dieser  Binne  liegen 
die  Ambulacren ,  innerhalb  der  Kalkglieder  der  Wassergefassstamm. 
Obschon  bei  den  Crinoiden  das  gegenseitige  Verhältnis  der  beiden 
Gebilde  nicht  ganz  aufgeklärt  ist,  so  bezeichnen  doch  die  bei  den 
übrigen  Echinodermen  auftretenden  Verhältnisse  das  der  Crinoiden 
als  das  typische.  Bei  den  Echinen  liegt  nämlich  das  Wassergei&ss 
mit  den  Ambulacralbläschen  innerhalb,  die  Ambulacren  das  Skelet 
durchbohrend  ausserhalb  des  Skelets,  bei  den  Asterien  liegt  beides  in 
einer  vom  Perisom  überdeckten  wirbelartigen  Binne  der  Bauchseite 
der  Arme,  welche  bei  den  Ophiuren  von  einer  unpaarcn  accessori- 
schen  Platte  geschlossen  wird.  Die  ursprüngliche  Bingform  der  Am- 
bulacralskclettheile  ist  bei  Echinus  nur  an  den  Auriculae  erhalten, 
jenen  bogenförmigen  Fortsätzen  der  Schale  nach  innen  zur.  Befesti- 
gung des  Kaugerüstes.  In  dem  durch  sie  gebildeten  Loche  liegt  das 
Wassergefass.  Der  untere  (hier  innere)  Theil  des  Bingcs  schwindet 
aber  bei  den  Echinen  und  nur  die  obere  Verwachsung  zwischen  Am- 
bulacrum  und  Wasscrgeföss  bleibt.  Bei  den  Asterien  und  Ophiuren 
besteht  umgekehrt  die  obere  Vereinigung  und  bildet  die  Wirbel- 
stücken, die  untere  schwindet  aber,  so  dass  Ambulacrum  und  Gefäss 
in  derselben  Hole  zu  liegen  kommen.  Die  Bückenhaut  der  Asterien 
enthält  nur  netzförmig  verbundene  Kalktheile  ohne  Bildung  eines 
beweglichen  Skelets,  ähnliche,  noch  zerstreutere  und  nach  den  Gat- 
tungen und  Arten  charakteristische  die  der  Holothurien,  deren  die 
Ambulacren  tragende  Hauttheil  dem  untern  Segmente  des  Ambulacral- 
skeletrings  der  Echinen  entspricht.   Der  Kalkring  der  Holothurien 
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entspricht  nicht  dem  Skelette  der  übrigen  Echinodermen  ^  sondern 
dem  Kaugerüste  der  Echinen.  —  Der  nur  bei  einigen  Crinoiden  aus 
dem  Centrum  gerückte  Mund  führt  in  einen  Darm,  welcher  nur  selten 
ohne  After  blind  endigt.  Der  After  bezeichnet  das  hintere  Ende  der 
centralen  Achse,  und  wird  nur  bei  den  Crinoiden,  bei  denen  ersieh 
auf  der  Bauchfläche  findet,  wesentlich  aus  dieser  Lage  gebracht.  Er 
ist  durch  ein  dünnes  Mesenterium  aufgehangen,  welches  jedoch  ohne 
Beziehung  auf  seine  Blutgofösse  ist.  —  Das  Gefässsystem  ist  in  zwei 
Theile  getrennt,  von  denen  das  Blutgefösssystera  vollständig  geschlos- 
sen ist,  während  das  andere  wahrscheinlich  überall  dem  Wasserzutritt 
an  einigen ,  noch  nicht  überall  sicher  ermittelten  Stellen  geöffnet  ist. 
Nur  das  letztere  ist  sicher  gekannt.  Von  ersterem  kennt  man  bis  jetzt 
nur  den  Ring  um  den  Oesophagus  mit  den  zu  diesen  tretenden  Asten 
und  das  Hera.  Das  Wassergefässsystem  bildet  gleichfalls  einen  Ring 
über  dem  der  Blutgefässe ;  von  diesen  gehen  fünf  Aste  in  die  Arme, 
bei  Asterien  und  Echinen  direct,  bei  Holothurien  so,  dass  sie  zu- 
nächst nach  dem  Kalkringe  aufsteigen  und  dort  in  die  Zweige  für  die 
Tentakeln  und  Ambulacralreihen  sich  theilen.  An  dieser  Stelle  treten 
zuweilen  blinddarmförmige  Verlängerungen  auf.  Andere  dergleichen 
finden  sich  bei  allen  Eehinodermen  am  Ringgef&ss,  einmal  die  sogen. 
Poli'schen  Blasen ,  welche  in  der  Zahl  von  1  bis  über  20  schwanken, 
und  dann  der  Steincanal,  welcher  als  Anfang  des  Wassergefksssystems 
zu  betrachten  ist.  Letzterer  beginnt  mit  einer  oder  mehreren  porösen 
Platten  an  der  Peripherie  des  Körpers  bei  den  Asterien  und  Echinen, 
den  Madreporenplatten.  Bei  den  Crinoiden  sind  vielleicht  die  porösen 
Felder  der  Bauchfläche  mit  dem  Wassergefilsssystem  in  Verbindung 
zubringen,  obschon  man  eine  solche  noch  nicht  nachzuweisen  ver- 
mocht hat.  An  die  innere  Fläche  derselben  heftet  sich  der  bei  Aste- 
rien mit  kalkigen  Wänden  versehene  Steincanal  und  steigt  von  da 
aufwärts  zum  Oesophagealring.  Unter  den  Echinen  haben  nur  die 
Cidaris  verkalkte  Wände  im  Steincanal.  Bei  den  Ophiuren  ist  eins 
der  Mundschilde  zuweilen  angezeichnet,  jedoch  nicht  porös.  An  die 
innere  Fläche  derselben  findet  sich  ein  mit  gegitterten  Kalkplättchen 
in  seinen  Wänden  versehener  Steincanal  geheftet.  Bei  den  Holothu- 
rien hat  sich  der  Canal  ganz  von  der  Verbindung  mit  der  Haut  gelöst 
und  hängt  frei  in  der  Leibeshöle,  zuweilen  in  seinem  blinden  Ende 
an  eine  Madreporenplatte  erinnernde  Kalkmasse  enthaltend.  Die 
Aste  des  Wasscrgefässsystems  für  die  Arme  bilden  nun  gleichzeitig 
die  Locomotionsorgane,  indem  sie  unter  jedem  Füsschen  in  eine  con- 
tractile  Blase  schwellen,  welche  einen  Zweig  in  das  Ambulacrum 
selbst  sendet,  so  dass  diese  geschwellt  werden  können.    Ein  eigeut- 
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liebes  Herz  kennt  man  nur  bei  einigen  Ecbinodermen,  es  stellt  nur 
eine  leicbt  verdickte  Stelle  des  Oesopbagealgefösses  dar.  Aus  ibm  geht 
die  Fortsetzung  des  Gefässes  am  Uarme  weiter,  zuweilen  in  zwei 
Asten,  die  den  Uarm  zwischen  sieb  nehmen.  Bei  den  Asterien  und 
Echinen  findet  sich  noch  ein  Gefässring  um  den  After  dicht  unter  der 
Rückenscbale  9  der  einen  Ast  zum  Herzen  sendet.  Wie  die  Periphe- 
rie und  die  Lungen  der  Holothurien  mit  Blut  versorgt  werden ,  ist 
noch  zu  untersuchen.  Vielleicht  verlaufen  die  Radialgefilsse  mit  den 
Nerven,  Scheiden  um  diese  bildend,  welche  jedoch  auch  mit  den  Was- 
seigeftssen  zusammenhängen  könten*).  Die  Function  der  Respira- 
tion übernimt  in  den  meisten  Fällen  das  dem  Wasser  direct  zugäng- 
Uche  Wassergeftsssystem.  Nur  die  Echinen  und  Holothurien  haben 
besondere  Organe,  erstere  Kiemen,  letztere  Lungen.  Bei  allen  ist  die 
Leibeshöle  mit  Wässer  gefbllt,  und  hängt  so  mit  den  Wassergeftssen 
zusammen.  Über  die  muthmaasslichen  Nieren  der  Echinodermen  s. 
p.  149.  Das  Nervensystem  bildet  einen  Ring  um  den  Oesophagus 
über  dem  des  Wassergefilsssystems.  Es  sendet  fünf  Äste  in  die  Radien. 
Sinnesorgane  sind  nicht  gefunden.  —  Die  Generationsorgane  liegen 
ursprünglich  paarig  in  den  Interradien  und  münden  bei  den  Echinen 
auf  besonderen  um  den  After  gestellten  Platten  aus.  Bei  den  Holo- 
thurien findet  sich  nur  eine  einfache  neben  der  Mundscheibe  sich 
ö&ende  Geschlechtsdrüse. 

Nach  allem  ergeben  sich  die  Organisationsverhältnisse  der  Echi- 
nodermen als  sehr  fest  bestimmte.  Tritt  auch  zuweilen  eine  Störung 
der  vegetativen  Gleichheit  der  fünf  Radien  oder  ein  Verkümmern 
gewisser  zu  jedem  derselben  gehöriger  Organe  ein,  so  ist  doch  überall 
die  strahlige  Anordnung  nicht  zu  verkennen.  Die  Achse  des  Körpers 
bleibt  stets  eine  Linie ;  selbst  da,  wo  eine  sichtliche  Symmetrie  deut* 
lieh  hervortritt,  kann  man  noch  nicht  von  einer  Achsenebne  spre- 
chen, welche  bei  den  sämtlichen  nun  folgenden  Classen  nirgends  fehlt. 


1)  s.  Joh,  Müller,  im  Archiv  1850.  p.  231. 
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Fflnfzehutes  Capitel. 

« 

Würmer. 

§.  74. 

Wie  schon  die  mannichfachen  Versuche,  die  gewöhnlich  als 
Würmer  bezeichneten  Thiere  systematisch  zu  vertheilen,  beweisen,  ist 
es  ziemlich  schwierig,  in  dem  Formen  reich  thum  dieser  Classe  auf  alle 
Fälle  gegründete  typische  Organisationsverhältnisse  nachzuweisen. 
Zunächst  tritt  aber  hier  ein  wesentliches  morphologisches  Moment 
entgegen,  die  seitliche  Symmetrie.  Dieselbe  macht  es  möglich,  alle 
hierher  gehörigen  Formen  von  den  Echinodermen  alsbald  zu  unter- 
scheiden; die  gestreckte  Form  des  Körpers  und  eine  zuweilen  auf- 
tretende Gliederung  derselben  bilden  dann  ferner  die  Hauptstützen 
des  äussern  verminen  Habitus  der  zu  betrachtenden  Classe.  Jedoch 
sind  die  beiden  letztgenannten  Verhältnisse  durchaus  nicht  allgemein 
allen  Würmern  eigen.  Der  Körper  ist  häufig  kurz,  platt,  sehr  oft  ohne 
Ringclung ,  zuweilen  nur  mit  Andeutung  derselben  in  der  Haut;  am 
andern  Ende  der  vorliegenden  Formenreihe  stehen  aber  langgestreckte 
Thiere  mit  sehr  auffallend  in  Segmente  gethciltem  Körper.  Diese 
Segmente  sind  alle  vollständig  homonom,  d.h.  die  vegetative  Gleich- 
heit derselben  ist  nirgends  gestört,  sie  tragen  dann  sehr  häufig  loco- 
motive  Anhänge,  welche  hier  jedoch  stets  der  Haut  angehören  und 
nirgends  von  den  anderen  Systemen  mehr  in  ihren  liildungskreis  zie- 
hen, als  zu  ihrer  Befestigung  und  Bewegung  an  letzteren  von  nöthen 
ist.  Es  bleibt  daher  an  der  äusseren  Gestalt  die  seitliche  Symmetrie 
zunächst  allein  übrig.  Was  dieselbe  jedoch  zu  einem  morphologischen 
Charakter  der  sie  tragenden  Thiere  macht ,  ist  ihre  Verbindung  mit 
anderen  Organisationsverhältnissen,  hei  höheren  Classen  seitlich 
symmetrischer  Thiere  findet  sich  entweder  an  dem  wenn  auch  einfach 
sackförmigen  Körper  doch  eine  Andeutung  der  distincten  Vertheilung 
der  einzelnen  Organgruppen ;  oder  der  in  Segmente  getheilte  Thier- 
leib  zeigt  mehrere  derselben  zu  gewissen  morphologischen  Gruppen 
vereinigt.  Bei  den  Würmern  ist  entweder  wie  erwähnt  die  Segmen- 
tirung  homonom ,  so  dass  selbst  das  vorderste  Segment  seine  Bedeu- 
tung als  Kopf  verliert ,  oder  dieselbe  fehlt  ganz  gleichzeitig  mit  jeder 
in  der  äussern  Gestalt  nachzuweisenden  Anordnung  gewisser  Organ- 
gruppen.    Die  von  der  Gesamtform  der  Würmer  hergenommene  mor- 
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phologische  Charakteristik  ist  daher  yorläuiig  nur  dahin  festzustel« 
len,  dass  sie  seitlich  symmetrische  Thiere  sind. 

Nicht  besser  als  mit  der  äusseren  Form  gelingt  es,  die  anatomi- 
schen Verhältnisse  der  Würmer  auf  ein  en  Plan  zu  reduciren^  obschon 
hier  gewisse  Anhaltepunkte  gefunden  werden  dürften.  In  Bezug  auf 
die  Anwendbarkeit  dieser  letzteren  tritt  aber  bei  den  Würmern  ein 
Umstand  auf ,  welcher  mehr  als  in  irgend  einer  anderen  Classe  ein 
Festhalten  an  denselben  erschwert.  Die  Lebensverhältnisse  der  Wür- 
wer  sind  nämlich  verschiedener  als  die  irgend  anderer  Thiere.  Hiermit 
hängt  zusammen y  dass  selbst,  wenn  es  gelingt,  den  Plan,  nach  wel- 
chem die  Würmer  im  Ganzen  gebaut  sind ,  zu  finden ,  doch  in  sonst 
wichtigeren  Verhältnissen  eine  Variation  eintritt,  welche  die  Heur- 
theilung  des  wirklich  Wesentlichen  ausserordentlich  erschwert.  Wäh- 
rend die  den  Anfang  der  Reihe  bezeichnenden  Formen  keinen  Darm- 
canal  besitzen ,  ist  derselbe  bei  den  höchsten  Formen  entsprechend 
den  Segmenten  des  Körpers  gleichfalls  in  Abschnitte  getheilt.  Das 
Geflisssystem ,  welches  bei  den  höheren  Formen  vollständig  geschlos- 
sen ist,  findet  sich  bei  niederen  Formen  kaum  rudimentär.  Das  Ner- 
vensystem, als  das  häufig  die  Gesamtform  und  Organisationsstufe 
bezeichnende  System,  zeigt  bei  den  höheren  Formen  eine  typische 
Gliederung,  bei  den  niedersten  Formen  höchstens,  wenn  es  überhaupt 
nachgewiesen  ist,  eine  einfache  Anschwellung.  Der  Ort,  wo  diese  sich 
findet,  über  dem  Munde  im  sogen.  Nacken,  bietet  nun*  wol  eine  solche 
Constanz  dar,  dass  die  Gegenwart  eines  Nackenganglion  als  dem 
Wurmkörper  typisch  angesehen  werden  könte.  Indessen  ist  dasselbe 
gerade  bei  den  Formen ,  deren  sonstige  Verhältnisse  einer  allgemei- 
nen Auffassung  Schwierigkeiten  entgegensetzen ,  nur  undeutlich  oder 
gar  nicht  nachgewiesen.  Das  Muskelsystem,  dessen  morphologisches 
Verhalten  mit  dem  Nervensystem  schwankt,  zeigt  wenigstens  ein 
durchgreifend  charakteristisches  Merkmal ;  es  besteht  nur  aus  glatten 
Muskelfasern.  Indess  wird  die  Bedeutung  dieser  Structurverhältnisse 
durch  die  Uebergangsformen  der  Muskelfasern  selbst  wieder  beträcht- 
lich geschmälert.  Die  Generationsorgane  sind  endlich  gleichfalls  nach 
80  verschiedenen  Typen  angeordnet,  dass  sie  wol  zur  morphologischen 
Charakterisirung  der  liauptgruppen  zu  benutzen  sind ,  um  so  mehr, 
da  sie  die  einzigen  sich  in  allen  Formen  erhaltenden  Organe  sind; 
es  ist  jedoch  für  eine  Aufstellung  eines  allgemeinen  Planes  auch  dies 
System  nicht  anwendbar.  Es  ist  nun  aber  zu  bemerken,  dass  die 
Unsicherheit,  welche  für  die  Erkenntnis  des  verminen  Typus  aus  die- 
ser Variabilität  der  sämtlichen  Systeme  hervorgeht ,  durch  zahlreiche 
Mittelglieder  einigermaassen  ausgeglichen  wird.    In  keiner  andern 
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Classe  wird  aber  gerade  durch  diese  dringender  auf  eine  Betrachtung 
der  relativen  Correlationsfehigkeit  hingewiesen^  als  bei  den  Würmern. 
Halten  wir  zunächst  den  Hau  der  Würmer  für  feststehend  und  be- 
kannt, so  wird  die  Gesamtform  des  Körpers  das  erste  bleibende 
Moment  sei.  Die  Organe  zur  Erhaltung  des  Individuum  werden 
jedoch  schon  je  nach  dem  Aufenthalt  und  der  Lebensweise  der  Thiere 
mannichfach  variiren.  Da  die  parasitischen  Formen  der  Würmer  nur 
schon  vorbereitete  Nahrung ,  welche  sie  allseitig  umgibt ,  aufzuneh- 
men brauchen,  wird  bei  ihnen  selbst  die  Gegenwart  eines  Darmcanals 
nicht  mehr  gefordert.  Mit  dem  Schwinden  desselben  wird  die  Gegen- 
wart des  Gefässsystems  eigentlich  auch  überflüssig.  Es  tritt  jedoch 
hier  die  Frage  vor,  ob  sich  von  diesen  Organen  nicht  Theile  wenig- 
stens erhalten  müssen,  um  das  Thier  als  Wurm  zu  charakterisiren. 
Es  finden  sich  auch  wirklich  bei  den  Anenteraten  Längsgeftsse  vor, 
welche  nicht  dem  Darme ,  sondern  den  Geiässen  der  andern  Würmer 
entsprechen.  Eben  so  verhält  es  sich  mit  den  Respirationsorganen. 
Die  Athemfunction  ist  sehr  häufig  nur  auf  die  Wasseraufhahme  redu- 
eiert ;  wir  werden  daher  auch  in  darmlosen  Formen  nicht  noch  beson- 
dere Organe  hierfür  zu  suchen  haben ,  sondern  die  für  den  Stoffisrech- 
sel  dieser  Thiere  trotz  der  geathmeten  Nahrung  nöthige  Eigenath- 
mung  wird  sich  auf  ein  Aufnehmen  respirabler  Flüssigkeit  beschrän- 
ken. An  die  Athmung  schliesst  sich  die  Harnsecretion ,  welche  fast 
überall  durch  besondere  Organe  Ermöglicht  wird.  Mit  der  veränderten 
Lebensweise  ist  auch  die  Ausbildung  der  Organe  zur  Vermittelung 
des  Verkehrs  mit  der  Ausseuwelt  in  ziemlich  weite  Grenzen  gelegt. 
An  das  trotz  der  Unsicherheit  wol  typische  Nackenganglion  schlies- 
sen  sich  gemäss  der  seitlichen  Symmetrie  seitliche,  einer  medianen 
Verschmelzung  fähige  Nerven,  welche  in  den  höchsten  Formen  einen 
aus  zwei  seitlichen  Hälften  bestehenden,  mit  Ganglien  versehenen 
Bauchstrang  bilden.  Das  Nervensystem  wird  aber  durch  die  auf- 
gehobene Relationsfähigkei't  mancher  Formen  so  reduciert  werden 
können,  dass  nur  die  Centralstelle  übrig  bleibt;  diese  dann  an  dem 
ihr  eigenthümlichen  Ort.  Die  constantesten  Organe  sind  endlich  die 
zur  Erhaltung  der  Art.  Ihre  von  den  übrigen  Organen  verhältnis- 
mässig wenig  influenzierte  Ausbildung  hängt  gleichfalls  mit  den 
gesamten  Lebensverhältnissen  der  Thiere  so  eng  zusanunen,  dass 
ihre  grössere  oder  geringere  Complexität  vielleicht  in  eine  nach  dem 
Grade,  in  welchem  den  das  Ei  treffenden  Möglichkeiten  Kecbnuog 
getragen  wird.',  ji geordneten  Reihe  gebracht  werden  kann;  ein 
durchgreifender  morphologischer  Charakter  findet  sich  aber  schwer- 
lich.   Wir  werden  auf  diese  Weise  dahin  geführt,  den  allgemeinen 
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morphologischen  Charakter  der  Würmer  damit  zu  bezeichnen^  dass 
dieselben  seitlich  symmetrische  Thiere  sind ,  deren  Nervensystem  ein 
Nackenganglion  mit  seitlichen  Asten  bildet  und  deren  Körper  zuwei- 
len eine  homonome  Gliederung  zeigt. 

§.  57. 
Anenteraten. 

Obgleich  ich  recht  wol  fiihle ,  dass  die  unter  diesem  Namen  be- 
griffenen Cestoden  und  Acanthocephalen  *)  keine  recht  natürliche 
Gruppe  bilden^  indem  dieselben  einerseits  den  Trematoden  sehr  nahe 
verwandt  sind ,  und  sie  andererseits  unter  sich  bedeutende  Verschie- 
denheiten erkennen  lassen,  so  bedingt  doch  der  fQr  sie  charakteristische 
Mangel  eines  Darmcanals  so  eigen thümliche  Verhältnisse ,  dass  ihre 
Morphologie  wenigstens  vorläufig  flir  sich  betrachtet  zu  werden  ver- 
dient. Ohne  darauf  besonders  Gewicht  legen  zu  wollen,  so  ist  doch  in 
der  kreisförmigen  Anordnung  der,  vielen  Anenteraten  eigenen  Kopf- 
anhänge eine  Wiederholung  der  strahligen  Symmetrie  zu  erkennen, 
an  der  zuweilen  selbst  das  Gefllsssystem  Theil  nimt.  Die  äussere 
Körperform  der  entwickelten  Anenteraten  entspricht  keinem  gemein- 
samen Plane ,  indem  die  Geschlechtsthiere  der  Acanthocephalen  wol 
den  Ammen  der  Cestoden  durch  Entwickelung  eines  vorderen  zuwei- 
len retractilen  Abschnittes,  welches  die  Bewaffiiung  dieser  Thiere 
trägt,  ahnlich  sind,  dagegen  von  der  geschlechtlich  entwickelten 
Form  der.  letzteren  durch  eben  dieses  Gebilde  abweichen.  Dieser  vor- 
dere Körpertheil  trägt  meist  einen  Hakenkranz,  häufig  Saugscheiben, 
und  einen  Gefksskranz,  welcher  sich  durch  Längsgef^se  in  die  des 
übrigen  Körpers  fortsetzt.  Ein  wesentlicher  Unterschied  ist  hier 
durch  die  bei  den  Acanthocephalen  vorhandene,  bei  den  Cestoden 
fehlende  Leibeshöle  gegeben.  Leuckart  macht  darauf  aufmerksam, 
dass  dies  vielleicht  auf  analoge  Verhältnisse  weise,  wie  bei  den  Coden- 
teraten.  Die  parenchymatöse  Körpersubstanz  der  Cestoden,  in  der 
die  Grenitalorgane  und  das  Excretionsorgan  liegen ,  entspräche  dann 
der  an  Masse  überhand  genommenen  Körperwandung,  während  die- 
selbe bei  den  Acanthocephalen  zwischen  dem  centralen  Gef^se  und  der 
Haut  eine  Leibeshöle  entstehen  liesse.  Doch  weicht  auch  die  Anord- 
nung der  Gefksse  selbst  in  beiden  Abtheilungen  schon  ab,  so  dass 
diese  Deutung  doch  sehr  wenig  Air  sich  hat.  Bei  den  Cestoden  finden 
sich  um  ein  mittleres  vier  Läi^sgefässe,  welche  von  dem  um  den 


1)  8.  R,  Leuckartf  Über  die  Morphologie  und  die  Verwandtschaftsverhftltnisse 
der  wirbellosen  Thiere. 
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Hakenkranz  der  Amme  vorhandenen  Ringe  aus  durch  die  Einzelthiere 
verlaufen^  in  diesen  dann  quere  Anastomosen  bildend.  Die  Acantho* 
cephalen  haben  dagegen  nur  zwei  Längsgefässe  mit  eigenthümlichen 
Anhängen,  den  Lemnisei,  deren  Bedeutung  trotz  mancher  ^%r8uche 
sie  zu  erklären,  noch  unbekannt  ist.  Eben  so  verschieden  ist  die  An- 
ordnung der  Generationsorgane.  Während  die  Acanthocephalen  ge- 
trennt-geschlechtlich sind,  und  ihr  Ovarium  nur  einen  einfachen 
Keimstock  darstellt,  sind  die  Cestoden  Zwitter  und  stimmen  in  der 
Trennung  ihres  Ovariums  in  einen  Keim-  und  Dotterstock,  sowie  in 
der  Verbindung  beider  mit  dem  ausföhrenden  Theil  der  männlichen 
Geschlechtsdrüse  ganz  mit  den  Trematoden  überein  (s.  Fig.  45.  p.  326). 
Die  Übereinstimmung,  welche  beide  Gruppen  in  Betreff  der  Anord- 
nung ihres  Nervensystems  zeigen,  bezieht  sich  mehr  auf  das  beiden 
als  Würmern  eigene  Lagerungsverhältnis  dieses  Systems ,  als  dass  es 
eine  nähere  Beziehung  zwischen  ihnen  vermittelte.  Bei  den  Acantho- 
cephalen liegt  es  im  Grunde  der  Rüsselscheide,  bei  den  Ammen  der 
Cestoden  hat  man  es  an  einer  ähnlichen  Stelle  im  Kopfende  wieder- 
zufinden geglaubt,  obschon  mir  über  die  Natur  dieses  Gebildes  noch 
einige  Zweifel  obzuwalten  scheinen.  Der  Hautmuskelschlauch  beider 
Abtheilungen  weicht  in  seinem  Bau  gleichfalls  und  dadurch  von  ein- 
ander ab,  als  die  Längsfaserschicht  bei  den  Acanthocephalen  nach 
aussen,  bei  den  Cestoden  nach  innen  liegt.  Den  letzteren  eigenthüm- 
lich  ist  endlich  die  Dauer  der  organischen  Verbindung  der  auf  mono- 
genem  Wege  gezeugten  Geschlechtsthiere  mit  der  Amme.  Die  Über- 
einstimmung der  beiden  Gruppen  der  Anenteraten  beschränkt  sich 
daher  auf  verhältnismässig  sehr  wenig  Momente,  und  es  ist  von  fer- 
neren Untersuchungen  dieser  Thiere  sowohl  als  anderer  Abtheilungen 
der  Würmer  zu  erwarten ,  ob  beiden  ein  bedeutungsvollerer  allgemei- 
ner Plan  zu  Grunde  liegt. 

§.76. 

A  p  o  d  e  n. 

Waren  auch  die  Anenteraten  als  seitlich  symmetrische  Thiere 
nicht  zu  verkennen^  so  tritt  doch  erst  bei  den  Apoden,  weicheich 
hier  gleichfalls  im  Sinne  liud.  Leuckarfs  *)  nehme,  die  den  Würmern 
wie  Arthropoden  eigene  Achsenebene  deutlich  hervor,  zu  deren  bei- 
den Seiten  die  in  der  Mehrzahl  vorhajidenen  Organe  symmetrisch  an- 


1)  Die  Sipunculidcn  und  Rotiferen  würden  jedoch  wol  mit  dieser  Gruppe  vi 
vereinigen  sein. 
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geordnet  sind.  Die  Gresamtform  der  Apoden  entspricht  schon  im 
Allgemeinen  dem  Bilde  einer  gestreckten  yerlängerten  Wurmgestalt. 
Die  meisten  sind  jedoch  dabei  platt  gedrückt «  zuweilen  selbst  ziem- 
lich verbreitert.  Bei  den  höheren  Formen  derselben  tritt  auch  eine 
Gliederung  des  Körpers^  anfangs  als  Faltenbildung  der  Haut ^  dann 
als  durchgreifende^  auch  auf  innere  Organe  ausgedehnte  Segment- 
bildung  auf.  Bei  manchen  Discophoren^)  tritt  durch  einen  vorderen 
Saugnapf  eine  Art  Kopf  auf;  es  ist  dies  Gebilde  jedoch  nicht  streng 
als  solches  zu  deuten ,  da  seine  Lage  durchaus  nicht  überall  (Trema- 
toden)  an  das  vordere  Leibesende  gebunden  ist.  Bei  den  Rotiferen 
bezeichnet  das  Räderorgan  das  Vom. 

Die  Oiganisationsverhältnisse  anlangend,  so  kömt  allen  Apoden 
ein  Darm  zu,  dem  zuweilen  ein  After  fehlt.  Die  Mundöffioung  liegt 
meist  mehr  oder  weniger  an  der  Bauchseite,  während  der  After ,  der 
nur  bei  einigen  Rotiferpn  weiter  nach  vom  gerückt  ist,  häufig  der 
Rückenfläche  angehört.  Erstere  führt  in  eine  häufig  mit  einem  vor- 
streckbaren Rüssel  versehene  Hole;  der  Rüssel  ist  jedoch  bei  den 
Nemertinen  als  selbsQUidiges  Gebilde  vor  den  Mund  gerückt.  Der 
Darm  selbst  verläuft  nur  bei  wenigen  Formen  einfach  durch  den  Kör- 
per (Rotiferen,  Rhabdocoelen),  meist  trägt  er  seitliche  Ausläufer, 
welche,  anfangs  einfach,  sich  zuweilen  wiederum  ästig  theilen  (Disco- 
phoren,  Nemertinen,  Trematoden,Dendrocoelen);  in  manchen  Trema- 
toden  ist  er  vom  Schlünde  an  gabelig  getheilt.  Auf  die  Function  ver- 
weisende verschiedene  Abtheilungen  sind  streng  genommen  nicht  vor- 
handen; die  Drüsenzellen  sind  ziemlich  gleichmässig  auf  seiner 
Oberfläche  vertheilt ;  nur  im  Anfangstheile  des  Darms  hat  man  (zu- 
weilen einzellige)  Drüsen  gefunden  und  den  Speicheldrüsen  ver- 
glichen. Die  Segmentbüdung  des  ganzen  Körpers  übt  nur  bei  den 
Discophoren  ihren  Einfluss  auf  den  Darm  aus,  indem  hier  die  vorde- 
ren Darmblindsäcke  den  Segmenten  entsprechen,  während  die  hinte- 
ren grösseren  über  mehrere  Segmente  sich  erstrecken  und  vielleicht 
ans  einer  Verschmelzung  emzelner  hervorgegangen  sind.  Die  bezüg- 
lich desGrefksssystems  auftretenden  Verhältnisse  sind  noch  nicht  voll- 
ständig gekannt.  Es  scheinen  auch  hier  überall  zwei  von  einander 
unabhängige  Gef^tesarten  vorhanden  zu  sein,  von  denen  die  eine  das 
Nährblut  fbhrt ,  die  andre  die  mit  Zellen  versehene  Respirationsflüs- 
sigkeit. Hauptgefiisse  des  Nährbluts  sind  überall  zwei  seitliche  Längs- 


2)  Collidirt  auch  dieser  von  Cfntbe  (Die  Familien  der  Anneliden.  Berlin  1851. 
p.  4.)  Torgeschlagene  Name  mit  der  Bezeichnung  einer  Abtheilung  der  Acalephen, 
so  ist  er  doch  dem  der  Hirudineen  Torsuxieken. 
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Stämme^  welche  über  dem  Schlünde  eine  contractile  Schlinge  bilden. 
Zu  diesen  beiden  Seitengefässen^  welche  häufig  Queranastomosen  bil- 
den^ treten  bei  den  Discophoren  ein  oberes  und  unteres  medianes 
Gefilss.  Die  gewöhnliche  Bezeichnung  der  letzteren  als  venöse  ist 
nicht  stichhaltige  da  die  Geßlsse  für  die  Bespirationsblasen  aus  den 
Seitengeiässen  entspringen.  Ähnlich  sind  die  Wassergeftsse  angelegt. 
Doch  ist  hier  noch  ferneren  Untersuchungen  ein  weites  Feld  offen. 
In  manchen  Formen  scheint  dies  System  nur  auf  die  Leibeshöle  redu- 
eiert  zu  sein^  welche  durch  seitliche  Poren  direct  Wasser  einlässt; 
auf  der  andern  Seite  steht  z.  B.  das  Wasserge&sssystem  der  Hotiferen 
häufig  durch  einen  förmlichen  Sipho  mit  dem  umgebenden  Wasser 
in  Communication.  Mit  der  Ausbildung  dieses  Systems  stehen  die 
eigentlichen  Respirationsorgane  wie  es  scheint  in  umgekehrtem  Ver- 
hältnis; es  würden  sich  dergleichen  nur  bei  den  Discophoren  finden, 
wenn  die  sogen.  Respirationsblasen  wirklich  solche  wären,  was  jedoch 
wenig  wahrscheinlich  ist.  In  dem  Vorhandensein  eines  als  Niere  zu 
deutenden  Excretionsorgans  scheinen  die  meisten  Apoden  übereinzu- 
stimmen,  obschon  es  bei  gar  manchen  nur  unsicher  erkannt  ist.  Was 
die  Generationsorgane  anlangt ,  deren  allgemeine  Verhältnisse  schon 
unten  (§.  25,  a)  erörtert  wurden,  so  sind  nur  die  Nemertinen  getrenn- 
ten Geschlechts ,  alle  andern  Apoden  sind  Zwitter  und  7war  sind  die 
Turbellarien  und  Trematoden  durch  den  Besitz  besonderer  Dotter- 
stöcke ausgezeichnet,  welche  nur  bei  den  Dendrocoelen  und  der  Gat^ 
tung  Macrostomum  vereinigt  sind.  An  der  Vereinigungsstelle  beider 
mündet  das  cos  deferens.  Die  Discophoren  besitzen  dagegen  wieder 
nur  ein  einfaches  Ovarium  ohne  besonderen  Dotterstock.  Das  Ner- 
vensystem der  Apoden  schliesst  sich  am  engsten  an  die  filr  die  Wür- 
mer als  typisch  erkannte  Anordnung  und  lässt  dann  sehr  schön  den 
Übergang  zu  dem  bei  höheren  Formen  allein  auftretenden  Bau  erken- 
nen. Centralorgan  ist  überall  eine  über  oder  vor  dem  Schlünde  gele- 
gene Ganglienmasse,  welche  entweder  paarig  oder  durch  mediane 
Verschmelzung  unpaar  ist,  zuweilen  sogar  in  zwei  dicht  hinter  einan- 
der liegende  Ganglienpaare  zerfällt  (Nemertinen,  Discophoren).  Aus 
den  Seiten  dieses  Nackenganglion,  oder  des  hinteren  Paares,  wo  deren 
mehrere  sich  finden ,  treten  zwei  Nervenstämme ,  welche  den  Seiten 
des  Körpers  entlang  laufen  und  zuweilen  schon  da,  wo  der  Körper 
noch  nicht  gegliedert  ist,  in  einzelne  Ganglien  anschwellen  (einige 
Nemertinen).  Bei  den  Discophoren  treten  diese  Seitenstämme  auf 
die  Bauchseite  nebeneinander  und  werden  dann  in  den  constant  vor- 
handenen Bauchganglien  durch  quere  Commissuren  mit  einander 
verbunden.    Durch  die  vorderste  Commissur  wird  ein  Ring  um  den 
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Schlund  gebildet,  welcher  jedoch  hier,  wie  wol  Qberall  bei  wirbellosen 
Thieren,  durch  Modification  eines  einfacheren  typischen  Verhaltens 
gebildet  wird.  Das  hier,  wie  es  scheint,  nicht  an  bestimmte  allge- 
meine Organisationsverhältnisse  gebundene  Auftreten  von  Sinnes- 
OTganen,  wurde  früher  schon  besprochen.  Das  Muskelsystem  ist 
überall  nur  Hautmuskelschlauch ;  bei  den  Trematoden  und  Turbel- 
larien  wird  das  ganze  Körperparenchym  contractil,  vielleicht  in  Folge 
des  Uberwiegens  der  Haut  über  die  eigentliche  Leibeshöle.  Äussere 
Bewegungswerkzeuge  finden  sich  nur  bei  den  Trematoden  und  Disco- 
phoren  als  Saugnäpfe,  von  denen  der  hintere  der  constantere  ist,  und 
bei  den  Rotiferen ,  deren  RAderorgan  wie  ein  vorderer  Saugnapf  dem 
vordem  Körperabschnitt  als  Anhangsgebilde  gehört,  denselben  zu 
einem  sogen.  Kopf  auszeichnend.  Häufig  werden  Flimmern  als  bewe- 
gendes Moment  benutzt. 

Vergleichen  wir  die  Apoden  mit  den  Anenteraten  und  den  gleich 
zu  besprechenden  Annulaten ,  so  ergeben  sie  sich  als  diejenigen  Wür- 
mer, welche  den  allgemeinen  Typus  dieser  Classe  am  meisten  ausge- 
sprochen besitzen,  während  durch  die  beiden  andern  Chruppen  der 
Anschluss  der  Classe  an  andere  vermittelt  wird.  In  Bezug  auf  die 
Differenzirung  des  Typus  innerhalb  der  Abtheilung  der  Apoden,  so 
stehen  gewissermaassen  dieNemertinen  imd  rhabdocoelen  Strudelwür- 
mer in  der  Mitt« ,  während  die  Rotiferen  (von  anderer  Seite  her  die 
Sipunculiden)  und  die  Discophoren  die  Endwerthe  desselben  bezeich- 
nen. Nackenganglion,  verzweigter  oder  ausgebuchteter  Darm  und 
Andeutungen  eines  doppelten  Gefässsystems  würden  als  die  constan- 
testen  Verhältnisse  zu  bezeichnen  sein.  An  dieselben  schliessen  sich 
die  Seitennerven  mit  ihrer  medianen  Commissur  auf  der  Bauch- 
fläche, das  Fehlen  oder  Vorhandensein  des  Afters,  das  Auftreten 
besonderer  Bewegungswerkzeuge,  welche  hier  noch  nirgends  als  paa- 
rige den  Seitenflächen  des  Körpers  angehörende  Anhänge  der  äusse- 
ren Bedeckungen  auftreten.  Vielleicht  dürfte  sich  auch  eine  con- 
stante  Beziehung  zwischen  der  Ausbildung  des  Nervensystems  und 
der  Anwesenheit  von  Sinnesorganen  ergeben,  ebenso  wie  eine  solche 
schon  ftUr  das  Wassergef^ssystem  und  Respirationsorgane  angegeben 
wurde.  Nach  dem  hier  mitgetheilten  wird  es  auch  ersichtlich ,  dass 
die  Discophoren  richtiger  mit  den  Apoden  vereinigt  werden  als  mit 
den  Annulaten.  Steht  auch  ihr  Nervensystem  auf  einer  höheren  typi- 
schen Bildungsstufe  als  das  der  meisten  übrigen  Apoden,  so  finden  sich 
dagegen  auch  unter  den  Annulaten  Formen,  deren  Nervensystem  kei- 
nen Bauchs trang,  sondern  zwei  Seitenstämme  bildet  (Peripatus).  Die 
bei  ihnen  nur  schwach  ausgesprochene  Gliederung  entspricht  aller- 
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dings  wol  der  der  meisten  Annulaten ,  indess  ist  hier  die  übrige  Or- 
ganisation auf  einer  andern  Stufe  wie  dort^  so  dass  dieselbe  wol  den 
Anschluss  an  jene  vermitteln ,  aber  die  Gesamtbehaftungen  sie  doch 
hierher  verweisen. 

§.  77. 
Annulaten. 

Gegenüber  den  Apoden  bilden  die  Ringelwürmer  unstreitig  die- 
jenige Gruppe  der  Würmer,  bei  denen  der  eigentliche  vermine  Typus 
die  höchste  mögliche  Stufe  der  Ausbildung  erlangt  hat.  Dabei  ist  die 
seitliche  Symmetrie  nicht  bloss  durch  das  Auftreten  einer  mittleTen 
Achsenebene  gegeben ,  sondern  die  zu  beiden  Seiten  dieser  gel^enen 
Gebilde  ordnen  sich  in  zwei  verschiedene  Abtheilungen,  eine  obere 
und  untere,  so  dass  hier  der  allerdings  schon  bei  den  Apoden  auf- 
tretende Unterschied  zwischen  Rücken  und  Bauch  scharf  ausgespro- 
chen wird.  Eine  zweite  Ebene,  welche  auf  der  ersten  rechtwinklig  stän- 
de, ist  jedoch  hierdurch  insofern  nicht  gegeben,  als  diese  beiden  nicht 
gleich werthig  sein  würden,  indem  die  eine  durch  die  Symmetrie 
gebildet,  die  andere  durch  den  morphologischen  Gegensatz  von  oben 
und  unten  vermittelt  würde.  Die  Gesamtform  der  hierhergehörigen 
Thiere  ist  stets  gestreckt,  der  Körper  der  meisten  in  Segmente  getheilt, 
an  denen  die  Mehrzahl  der  Systeme  sich  betheiligt.  An  der  Seite  des- 
selben treten  ebenfalls  bei  den  meisten  Anhänge  auf,  welche  ursprüng- 
lich der  Seitenlinie  angehörig  bald  auf  die  Bauchhälfte  rücken.  Nur 
in  seltenen  Fällen  treten  dann  am  Rücken  ähnliche,  den  unteren 
jedoch  morphologisch  nicht  entsprechende  auf.  Die  Segmente  des 
Körpers  sind  überall  vollkommen  gleichwerthig ;  nur  am  vordem  und 
hinteren  Ende  desselben  treten  Verschmelzungen  oder  besonders  ge- 
formte Anhänge  auf,  welche  nur  in  wenig  Fällen  einen  eigenthüm- 
lichen  Kopf  bilden.  Die  Haut  ist  im  Allgemeinen  weich,  obschon 
chitinhaltig. . 

Die  Organisationsverhältnisse  schliessen  sich  eng  an  die  der 
Apoden  an,  in  manchen  Fällen  sich  mit  denen  dieser  Gruppe 
kreuzend.  Die  MundöfFnung  liegt  am  vordem  Körperende  zu- 
weilen mehr  nach  dessen  Bauchfläche  gerückt.  Sie  führt  in  einen 
weiten  häufig  vorstülpbaren  Schlund.  Der  Darm  verläuft  anfierngs 
gerade,  den  Segmenten  entsprechend  häufig  anschwellend;  endlich 
ist  er  länger  als  der  Körper  und  macht  mehrere  Biegungen  in  der 
geräumigen  Leibeshöle.  Der  After  liegt  meist  central  am  Hinterende, 
selten  etwas  nach  oben.  Die  Anhangsdrüsen  des  Darms  sind  hier  meist 
auf  bestimmte  Abschnitte  des  Darms  vertheilt,  zuweilen  finden  sich 
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sogar  schon  kurze  Leberblindsäckchen  als  erste  Andeutung  einer 
parenchymatösen  Leber.  Das  Gefilsssystem  ist  wahrscheinlich  überall 
einfach^  indem  das  Wasserge&sssystem  auf  die  durch  seitliche  Foren 
nach  aussen  öffiiende  Leibeshöle  reduciert  ist^  welche  gleichzeitig  die 
Respiration  übemimt^  wo  besondere  Athemorgane  fehlen.  Haupt- 
geftsse  sind  hier  ein  Bücken-  und  ein  hAufig  paariger  Bauchgeftss- 
stamm*)^  zwischen  welchen  der  Dann  liegt.  Hierzu  kommen  dann 
zuweilen  noch  Seitengef&sse,  welche  wie  bei  den  Apoden  durch  Quer- 
anastomosen  unter  einander  und  mit  dem  Bauch  -  und  Bückengefass 
zusammenhängen.  Contractile  Stellen  finden  sich  an  der  vorderen 
bogenformigen  Yerbindimg  des  Rücken-  und  Bauchgef&sses,  welcJbe 
zuweilen  in  mehrfacher  Zahl  auftritt.  Besondere  Respirationsoigane 
fehlen  deH  Nematoden  undLumbricinen;  die  Wasserau&ahme  vermit- 
telt hier  die  Athmung.  Bei  vielen  der  übrigen  treten  Kiemen  als  paa- 
rige Ausstülpungen  der  äussern  Haut  über  den  Locomotionsorganen 
auf,  welche  in  ihrem  localen  Auftreten  einige  Modificationen  zeigen, 
zuweilen  in  ihrer  Form  mit  andern  Anhangsgebilden  zusammenfallen, 
zuweilen  selbst  ganz  fehlen,  so  dass  auch  hier  die  in  vielen  Fällen 
nachgewiesene  in  andern  nur  angenommene  Wasseraufiiahme  wahr- 
acbeinlich  die  Athmung  ermöglicht').  Besondere  Organe  für  die 
Hamsecretion  sind  nur  in  einigen  Fällen  bis  jetzt  nachgewiesen  wor- 
den; es  wird  jedoch  fbr  einen  allgemeineren  Nachweis  derselben 
mdir  zu  untersuchen  sein ,  ein  allgemeines  morphologisches  Bild  der 
Nieren  lässt  sich  fbr  die  Annulaten  vorläufig  nicht  angeben.  — 
Unter  den  Annulaten  sind  nur  die  Lumbricinen  Zwitter,  ihre  Genera- 
tionsotgane  sind  jedoch  noch  nicht  genügend  bekannt.  Die  Nema- 
toden erinnern  dadurch  an  die  Trematoden,  dass  sich  wahrscheinlich 
in  einigen  Formen  ein,  Nahrungsdotter  secemirendes  Organ  vom 
eigentlichen  Ovarium  trennt  (s.  oben  p.  178).  Die  Generationsorgane 
der  übrigen  sind  die  einfachsten,  indem  hier  Eier  und  Samen  von  den 
Leibeswandungen  an  besonderen  zellenreichen  Stellen  gebildet  und  in 
die  Leibeshöle  gebracht  werden  ohne  besondere  ableitende  Theile.  — 
Das  Nervensystem  lässt  auch  hier  constant  das  NackengangUon  oder  die 
über  dem  Mund  liegende  Gentralmasse  erkennen').  Die  davon  abtre- 


1)  8o  fiuid  Eeker  bei  Filaria  attenuata  ein  contractiles  BflckengeOM.  (Mail. 
Arch.  1845.  p.  506.) 

2)  Der  Neune  Branchiati  für  diese  Abtheilung  der  Annulaten  dürfte  daher  bes- 
ser fallen. 

3)  Bei  den  Nematoden  ist  dieselbe  noch  zweifelhaft.  Nur  bei  Stnmgylua  gigoB 
hat  man  einen  vom  und  hinten  mit  einer  Anschwellung  endenden  NenrenfSiden 
eriunnt. 
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tenden  Seitenftste  sind  nur  bei  Peripatus  getrennt,  bei  allen  übrigen 
in  der  Mittellinie  des  Bauches  vereinigt  und  bilden  hier  unter  An- 
schwellung in,  den  Segmenten  entsprechende  Ganglien  den  Bauch- 
ganglienstrang. Das  Hirn  gehört  dem  ersten ,  das  erste  Bauehgang- 
lion  dem  zweiten  Segmente ,  so  dass  das  erste  constant  ohne  Bauch- 
ganglion ist.  Vom  Hirn  entspringen  ausserdem  sogen,  sjmipathische 
Fasern,  welche  sich  direct  zu  den  Eingeweiden  begeben  und  das  Ein- 
geweidenervensystem darstellen,  welches  unter  den  Apoden  nur  bei 
den  Discophoren  angelegt  war.  Von  Sinnesorganen  sind  Tentakeln 
bei  den  Borstenwürmem  (mit  Ausnahme  der  Linnbricinen)  sehr  all- 
gemein. Dieselben  umgeben  entweder  in  grösserer  Zahl  die  Mund- 
öfihung  oder  finden  sich  zu  mehreren  an  den  ersten  Segmenten  des 
Körpers.  An  den  übrigen  Segmenten  stehen  sie  meist  eiiifach  als 
zuweilen  gegliederte  Verlängerungen  der  Haut  über  den  Locomotions- 
organen.  Eigen thümliche  Hautanhänge  sind  die  Elytren  einiger 
Dorsibranchiaten,  blattartige,  sich  zuweilen  sehr  leicht  lösende  An- 
hänge der  Cutis,  mit  der  sie  auch  in  ihrer  Structur  übereinstimmen. 
Augen  sind  bei  der  Abwesenheit  eines  eigentlichen  Kopfes  nicht 
streng  an  das  Vorderende  des  Körpers  gebunden.  Die  Bewegungs- 
organe sind  überall  Anhänge  des  Hautmuskelschlauchs.  Sie  stellen 
meist  ungegliederte  epidermoidale  Borsten  dar,  welche  entweder  direct 
der  Haut  eingepflanzt  oder  auf  besonderen  muskulösen  Höckern  der 
Seitenflächen  des  Körpers  befestigt  sind.  Erleiden  auch  diese  Fuss- 
höcker  zuweilen  eine  Spaltung ,  so  vertheilen  sich  doch  die  beiden 
Hälften  nie  auf  Rücken-  und  Bauchseite,  sondern  gehören  beide  der 
untern  Hälfte  des  Thieres  an.  Sie  enthalten  die  Wurzeln  der  für  die 
Systematik  sehr  brauchbaren  Borsten ,  welche  mit  den  Höckern  nur 
wenigen  festsitzenden ,  ein  Gehäuse  absondernden  Würmern  fehlen. 
Dieselben  fehlen  auch  den  Nematoden  gänzlich ,  mit  Ausnahme  der 
Gattung  Hcmipsilus.  Andeutungen  eines  Hautskelets  finden  sich 
nur  in  den  Dissepimenten  zwischen  den  einzelnen  Körperringen, 
welche  jedoch  nicht  verhornen;  die  locomotiven  Anhänge  enthalten 
auch  nie  (bis  auf  die  Fusshöcker)  Fortsetzungen  des  MuskeLsystems. 
Überblicken  wir  nun  noch  einmal  die  Organisationsverhältnisse 
der  drei  Gruppen  der  Würmer,  so  stellt  sich,  trotz  der  grossen  Ver- 
schiedenheiten im  Einzelnen,  doch  manches  allgemein  Übereinstim- 
mende heraus.  Besonders  weist  die  Art  und  Weise  der  allmählichen 
Complication  der  ursprünglich  einfacheren  und  typischen  Verhältnisse 
zu  Formen,  welche  sich  denen  der  nächsten  Hauptgruppe  in  vieler 
Beziehung  sehr  nähern ,  darauf  hin ,  dass  wol  durch  diese  ein  An- 
schluss  an  diese  Abtheilung  vermittelt  wird,  dass  aber  die  Würmer 
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durch  wesentliche^  ihrem  Typus  angehörige  Momente  sich  von  jener 
entfernen.  Der  gegliederte  Bauchstrang  ist  hier  stets  in  Folge  einer 
medianen  Verschmelzung  zweier  seitlicher  Stämme  entstanden^  wäh- 
rend das  Nackenganglion  nie  fehlt.  Ebenso  ist  die  typische  Form 
des  Grefasssystems  die  seitlicher  Stämme ,  welche  erst  in  der  hohem 
Gruppe  der  Würmer  zu  einem  unpaaren  RQckengeftss  Terschmelzen. 
Endlich  zeigt  auch  der  Darm  so  häufig  eine  seitlich  symmetrische 
Verbreitung^  dass  man  wol  sagen  kann,  die  Natur  habe  auf  die  an 
seitliche  Symmetrie  erinnernden  Echinodermen  Thiere  folgen  lassen, 
welche  durch  und  durch  in  allen  ihren  Systemen  seitlich  symmetrisch 
sind.  Abgesehen  von  diesen  allgemeineren  Lagerungsverhältnissen 
stehen  auch  die  Würmer  insofern  zwischen  Strahlthieren  und  den 
höheren  Classen ,  als  sie  das  Schwinden  des  einen  (Wasser-)  Geftss- 
s^stems  Termitteln. 


SechzehDles  Capitel. 

Arthropoden. 

§.  78. 

Mehrfach  hat  man  versucht ,  den  den  Arthropoden  zu  Grunde 
liegenden  Organisationsplan  als  eine  eigenthümliche  Ausbildung  des 
schon  in  den  Würmern  ausgesprochenen  darzustellen.  Indess  gewiss 
mit  Unrecht  j  wie  neuerdings  von  verschiedenen  Seiten  her  nachge- 
wiesen wurde.  Vergegenwärtigt  man  sich,  dass  von  den  Strahlthie- 
ren aufivärts  nur  seitlich  symmetrische  Formen  auftreten,  dass  daher 
die,  einzelne  Hauptkreise  trennenden  Organisationsverhältnisse  auf 
eigenthümlicher  Ausprägung  dieser  Symmetrie,  verbunden  mit  der 
Tendenz,  einzelne  Gegenden  des  Körpers  functionell  zu  individuali- 
siren,  beruhen  werden,  so  ergeben  sich  die  Abtheilungen  der  Wür- 
mer, Arthropoden,  Mollusken  und  Wirbelthiere  als  sehr  natürliche 
Stufen  der  Complication.  Während  die  Würmer  die  exquisiteste 
seitliche  Symmetrie  zeigten,  begann  schon  bei  ihnen  die  mit  der 
gestreckten  Körperform  auftretende  Gliederung  des  Körpers  einen 
Unterschied  in  den  einzelnen  Theilen  desselben  hervorzurufen.  Die- 
selben bleiben  jedoch  alle  vegetativ  gleich.  Bei  den  Arthropoden 
dagegen  ist  wol  die  Segmentirung  des  Körpers  festgehalten  und  zwar 
strenger  als  bei  den  häufig  ungegliederten  Würmern;  die  Segmente 
sind  jedoch  bis  auf  einzelne ,  einen  Anschluss  an  die  Würmer  vermit- 
telnde Formen  alle  heteronom,  d.  h.  die  vegetative  Gleichheit  derselben 
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ist  zu  Gunsten  besonderer  Behaftungen  einzelner  Körpergegenden 
gestört.  Die  äussere  Körperform  der  Arthropoden  schliesst  sich 
daher  insofern  an  die  der  Würmer  an^  als  sie  fast  ausnahmslos  ge- 
streckt ^  seitlich  symmetrisch  und  gegliedert  ist^  sie  weicht  jedoch 
dadurch  von  jener  ab  ^  dass  sie  an  dem  Körper  ungleichmässig  ent- 
wickelte Segmente  erkennen  lässt,  welche  sich  in  verschiedener 
Weise  als  mit  den  einzelnen  Functionsgruppen  des  Thieres  zusammen- 
hängend ergeben.  Hiermit  ist  das  Auftreten  eines  morphologisch 
bestimmbaren  Kopfes  gegeben ,  welcher  nun  der  Träger  der  Haupt* 
sinne  wird.  Es  unterscheiden  sich  aber  die  Arthropoden  von  den 
Würmern  femer  durch  die  Entwickelung  gegliederter  Bewegungs- 
werkzeuge ^  an  deren  Bildung^  obschon  sie  ursprünglich  als  Verlän- 
gerungen des  von  der  chitinisierten  Haut  gebildeten  äussern  Skelets 
aufzufassen  sind^  sich  doch  das  activ  bewegende  Muskelsystem  be- 
theiligt. Werden  diese  auch  in  manchen  Fällen  auf  die  Gestalt  ein- 
facher,  mit  Haken  versehener  Höcker  reduciert,  so  erleichtert  doch 
das  gleichzeitige  Vorhandensein  anderer ,  den  Würmern  fremder  Or- 
ganisationsverhältnisse den  Nachweis  des  Arthropodentypus  auch  in 
diesen  Fällen.  War  femer  bei  den  Würmern  ein  morphologischer 
Gegensatz  von  Rücken  und  Bauch  sehr  häufig  nachweisbar^  so  tritt 
derselbe  doch  erst  bei  den  Arthropoden  mit  unverkennbarer  Schärfe 
auf.  Die  zweite,  die  senkrechte  Achsenebene  wagerecht  durchschnei- 
dende Ebene  ist  jedoch  auch  hier  nicht  mit  dieser  ersten  zu  paralleli- 
siren ,  indem  die  oberhalb  oder  unterhalb  derselben  auftretenden  Ge- 
bilde stets  gegenwerthig  sind^  nicht  median  verschmelzen  und  auf 
keine  obere  und  untere  Symmetrie  hinweisen.  Rücken  und  Bauch 
entsprechen  sich  daher  hier  ebensowenig ,  und  sind  am  Rücken  auf- 
tretende Anhangsgebilde  mit  den  gegliederten  Anhängen  der  Seiten- 
theile  der  Bauchfläche  auf  keine  Weise  vergleichbar. 

Die  Organisationsverhältnisse  der  Arthropoden  sind  ebenso  scharf 
begrenzt,  wie  ihre  äussere  Gestalt.  Der  anfangs  einfache  Darmcanal, 
dessen  Mundöffnung  stets  mit  gewissen  Anhängen  des  Skelets  in  Bezug 
steht  und  dem  ein  After  nie  fehlt,  lässt  nur  höchst  selten  eine  seitliche 
Verzweigung  oder  andere  Andeutungen  seitlicher  Symmetrie  erken- 
nen; er  zerfällt  dagegen  häufig  in  functionell  verschiedene  Theile. 
Das  Gef&sssystem  ist  stets  einfach,  häufig  mit  eigenthümlichen  sinuö* 
sen  Erweiterungen  versehen,  welche  die  Stelle  der  capillaren  Ver- 
bindung zwischen  Arterien  und  Venen  einnehmen.  Mit  der  Vereini- 
gung des  zellenführenden  Athembluts  mit  dem  eigentlichen  Nfthrsaft<l 
ist  auch  die  morphologische  Bedingung  für  die  Entwickelung  selb- 
ständiger Respirationsorgane  gegeben ,  welche  je  nach  den  einzelnen 
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Abtheilüngen  charakteristische  Verhältnisse  zeigen.  An  dieselben 
schliesst  sich  auch  hier  das  Vorhandensein  von  Hamorganen,  d^ren 
Existenz  erneute  Untersuchungen  wol  als  allgemeiner  herausstellen 
werden ,  als  man  sie  bis  jetzt  kennt ,  besonders  wenn  man  bedenkt, 
dass  das  Resultat  der  der  Hambildung  zu  Grunde  liegenden  Um- 
wandlung stickstoffhaltiger  Bestandtheile  nicht  überall  Harnsäure  zu 
sein  braucht.  Das  constante  Getrenntsein  der  Geschlechter  auf  Ter- 
schiedene  Individuen  *) ,  sowie  die  ßetheiligung  des  äussern  Skelets 
und  der  Segmente  an  den  ausführenden  Theilen  derselben  ist  gleich- 
falls  eine  typische  EigenthOmlichkeit  der  Arthropoden.  Sind  auch 
die  inneren  Generationsorgane  häufig  durch  das  Auftreten  aocesspri- 
scher  Drüsenapparate  ziemlich  compliciert,  so  findet  doch  nie  eine 
Trennung  der  Keimstöcke  von  der  Bildungsstätte  des  hier  ganz 
allgemeinen  (die  wenigen  Ausnahmen  s.  früher)  Nahrungsdotlers  statt. 
Überall  stellen  dieselb^i  Röhren  dar,  welche  einfach  oder  Terzweigt, 
oder  zu  weiten  Schläuchen  anschwellend,  im  Innern  die  keim-  oder 
samenbereitenden  Zellenioassen  enthalten.  War  bei  den  Würmern 
ein  Nackenganglion  das  häufig  allein  auftretende  Centralgebilde  des 
Nervensystems ,  so  findet  sich  hier  ein  Bauchmark  selbst  in  den  Fäl- 
len, wo  die  niedere  Organisation  &st  an  der  Gegenwart  eines  Nerven- 
systems überhaupt  zweifeln  lassen  könte.  Dasselbe  ist  constant  in 
Granglien  angeschwollen,  welche  im  Allgemeinen  den  Segmente^  ent- 
sprechen. Es  besteht  femer  aus  zwei  seitlichen  Hälften,  wdche 
durch  in  der  Mittellinie  gelegene  Theile  häufig  von  einander  getrennt 
werden ;  am  häufigsten  geschieht  dies  von  dem  am  zweiten  oder  drit- 
ten Segmente  gelegenen  Munde,  so  dass  hierdurch  ein  vor  demselben 
gelegenes  Ganglion  imd  ein  Schlundring  entsteht.  Das  isolierte  Auf- 
treten des  Bauchmarks  ohne  Nackenganglion  sowie  dessen  constante 
Duplicität  sprechen  hinreichend  gegen  seine  morpholc^sche  Identität 
mit  dem  Nackenganglion  der  Würmer.  Auf  das  nach  mehreren 
Untersuchungen  wahrscheinliche  Auftreten  functionell  gesonderter 
Stränge  im  Bauchmark  wurde  schon  firüher  hingewiesen.  Waren  bei 
den  Würmern  die  Sinnesorgane  nicht  an  einen  morphologisch  be* 
stimmbaren  Kopf  gewiesen,  so  bietet  die  Heteronomität  der  Segmente 
bei  den  Arthropoden  einen  Haltepunkt  für  die  Fixirung  der  höheren 
Sinne  dar.  Geftihl-,  Geruch-  und  Gesichtsinn  findet  sich  daher  hier 
stets  am  Kopfe.  Nur  das  Organ  fOr  den  Gehörsinn  schweift  noch 
umher  imd  fixiert  sich  erst  bei  den  Mollusken.  Die  Bewegungswerk- 


1)  Dass  die  Cirripedien  Zwitter  sind ,  erklfirt  sich  aus  ihrer  Lebensweise  und 
wurde  schon  oben  besprochen. 
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zeuge  sind  endlich  nicht  blos  Anhänge  der  Haut,  sondern,  Mrie  er- 
erwähnt, des  activ  bewegenden  Muskelsystems.  Das  von  der  Haut 
gebildete  gegliederte  Skelct  bildet  überall  Röhren ,  an  dessen  innere 
Fläche  sich  die  Muskeln  befestigen,  zwischen  dieselben  Fortsätze 
schickend,  welche  den  Sehnen  zu  vergleichen  sind.  Ein  jedes  solches 
ringförmige  Segment  des  Skelets  besteht  ursprünglich  aus  acht  paa- 
rigen Stücken,  welche  häufig  eigenthümliche  Entwickelung  erhalten, 
den  beiden  oberen  Dorsaltheilen  (Tergum) ,  den  unteren  Sternalthei- 
len ,  den  oberen  seitlichen,  Epimera,  und  den  unteren  seitlichen,  den 
Epistemen.  Durchgreifend  ist  auch  der  mikroskopische  Charakter  der 
Muskeln ,  welche  überall  quergestreifte  sind  oder  in  Primitivfibrillen 
zerfallen.  Mit  der  Chitinisirung  der  Epidermoidalgebilde  ist  auch  die 
constante  Abwesenheit  von  Flimmern  gegeben ,  welche  sich  bei  kei- 
nem Arthropod  auf  keiner  Entwickelungsstufe  vorfinden. 

Die  wichtigsten  Modificationen  des  Arthropodentjrpus  werden 
durch  die  in  ihm  selbst  begründete  Heteronomität  der  Segmente 
bedingt  sein.  Wie  jedoch  schon  aus  der  allgemeinen  Anordnung  der 
Arthropodenkörper  hervorgeht,  betrift  die  Segmentirung  nur  die  ani- 
malen  Systeme,  während  die  vegetative  (Ernährung  und  Fortpflan- 
zung) nii^ends  von  der  Segmentbildung  betroffen  werden.  Es  ist 
daher  zu  erwarten,  dass  sich  gewisse,  für  einzelne  Abtheilungen 
typische  Stdrungsverhältnisse  der  vegetativen  Gleichheit  der  Seg- 
mente mit  verschiedenartigen  Darstellungsweisen  einzelner  Gruppen 
der  vegetativen  Organe  kreuzen  werden,  wobei  jedoch  stets  die  erste- 
ren,  als  in  dem  allgemeinsten  Bauplan  der  ganzen  Classe  bedingt, 
die  bedeutungsvollere  Stelle  einnehmen. 

§.79. 
Crustaceen. 

Wenn  die  verschiedenen  Grade  der  Heteronomität  der  Segmente 
einen  durchgreifenden  Unterscheidungscharakter  abgeben,  so  wird 
naturgemäss  diejenige  Abtheilung  der  Arthropoden  an  den  Anfang 
der  von  ihnen  gebildeten  Reihe  zu  stellen  sein,  welche  verhältnis- 
mässig noch  die  ungestörteste  vegetative  Gleichheit  in  den  einzelnen 
Leibesringen  zeigt.  Da  jedoch  eben  die  Heteronomität  im  Arthropo- 
dentypus  begründet  ist ,  wird  man  nicht  erwarten  können ,  dass  eine 
Abtheilung  dieser  Thiere  ausschliesslich  homonome  Segmente  besitze, 
man  wird  vielmehr  auf  Charaktere  zu  achten  haben ,  welche ,  trotz 
der  Störung  jener  Gleichheit,  gewisse  durchgehende  Beziehungen 
noch  erkeimen  lassen.    Für  die  Crustaceen  bestimmt  sich  nun  diese 
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Gleichheit  dadtufth ,  dass  alle  Segmente  des  Körpers ,  mögen  sie  ho- 
nKHiom  oder  heteionom  sein,  gegliederte  locomotiven  Anhänge  ent- 
wickeln;  und  dieser  Charakter  hat  gewiss  eine  grössere  morpholo- 
gische Bedeutung,  als  die  Anwesenheit  von  Kiemen  oder  Tracheen. 
Es  werden  daher,  wie  Erichson  zuerst  überzeugend  nachwies^),  die 
Myriapoden  zu  den  Crustaceen  zu  rechnen  sein.  Sie  bezeichnen 
gleichzeitig  den  Beginn  der  ganzen  Beihe,  indem  bei  ihnen  die  Seg- 
mente des  Körpers ,  bis  auf  den  wie  bei  den  meisten  Arthropoden 
morphologisch  bestimmbaren  Kopf,  alle  yollst&ndig  gleich  sind.  Mit 
der  Gleichartigkeit  der  Segmente  ist  bei  den  Myriapoden  noch  keine 
heteronome  Entwickelung  der  gegliederten  Anhänge  gegeben,  welche 
bis  auf  die  Kopfanhänge  Gangbeine  darstellen.  Bei  den  übrigen  Cru- 
staceen tritt  dagegen  eine  Störung  dieser  Gleichheit  auf,  welche  Seg- 
mente und  Anhänge  trift,  jedoch  noch  nicht  so  weit  geht,  dass  ein- 
zelne Abtheilungen  der  ersten  ganz  ohne  Anhänge  sich  zeigten. 

Bei  Betrachtung  der  äussern  Form  der  Crustaceen  warden  wir 
auf  die  mannichiache  Entwickelung  dieser  Anhänge  geführt,  weshalb 
diese  eigentlich  die  Locomotionsorgane  darstellenden  Theile  gleich 
hier  mit  besprochen  werden  sollen.  Der  im  Allgemeinen  ziemlich 
verlängerte  Crustaceenkörper,  welcher  nur  in  wenig  Fällen  durch  auf- 
fällige Entwickelung  einzelner  Gegenden  eine  grössere  Breite  erhält, 
bietet  nun  überall  durch  ungleichmässige  Ausbildung  der  Segmente 
und  ihrer  Anhänge  verschiedene,  morphologisch  wie  functionell  zu 
charakterisirende  Gegenden  dar.  Das  erste  Körpersegment,  welches 
oben  und  unten  vollständig  geschlossen  ist,  trägt  die  höheren  Sinnes- 
organe, meist  die  Augen  und  Fühler,  und  stellt  den  Kopf  dar.  Je 
nach  der  Zahl  der  an  ihm  sich  findenden  Antennenpaare  (welche 
vielleicht  auch  als  seitliche  Gliederanhänge  zu  deuten  sind)  zeigt 
sich  derselbe  aus  einem  oder  zwei  Segmenten  gebildet.  Überall  ver- 
längert sich  jedoch  derselbe  durch  Verschmelzung  mit  den  drei  näch- 
sten Segmenten,  so  dass  auf  diese  Weise  ftinf  Segmente  als  cephalale 
zu  deuten  sind.  Die  letzten  drei  nehmen  den  bauchständigen  Mund 
zwischen  sich  und  ihre  Gliederanhänge  entwickeln  sich  zu  Mund- 
organen. Der  hintere  tmtere  Band  des  vordem  sinnetragenden  Ab- 
schnittes, welcher  in  die  Mundhaut  übergeht,  wird  Oberlippe,  die 
Anhänge  des  ersten  Segmentes  Oberkiefer,  die  des  zweiten  und  drit- 
ten Unterkiefer.  In  diesen  Anhängen  ist  stets  schon  Gliederung  vor- 
handen, indem  das  Basalstück,  welches  hier  zu  dem  eigentlichen 
kauenden  oder  saugenden  Mundtheil  umgestaltet  ist,  einen  freien. 


1)  Entomographieii.  1.  Heft.  p.  2  u.  flgde. 
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mehr  oder  weniger  gegliederten  Anhangs  den  Palpu»,  trägt.   Bei  den 
Myriapoden  ist  nun  scheinbar  die  heteronome  Entwickelung  hiermit 
beendet.    Die  unmittelbar  folgenden  Segmente  sind  jedoch  mit  ihren 
Anhängen^   denen  der  Crustaceen  analoge  in  eine  nähere  Beziehung 
zum  Kopfe  getreten.    Um  die  Übersicht  der  hier  auftretenden  Ver- 
hältnisse zu   erleichtem,   muss   den  nächsten  beiden  §§  theilweise 
vorgreifend  bemerkt  werden,    dass    die    auf  den   Kopf   folgenden 
Segmente  der  Arthropoden  allgemein  sich  in  folgende  Gruppen  ord- 
nen.   Die  nächsten  drei  stellen  den  Thorax  dar;  sie  sind  der  Sitz 
der  animalen  Organe ,  häufig  ausschliesslich  die  Locomotionsorgane 
tragend;   die  folgenden  fünf  oder  mehrere  bilden  das  Ab  dorn  cd, 
welches  in  den  meisten  Fällen  die  Generationsorgane  enthält,  die  sich 
an  seiner  hintern  Grenze  münden.   Die  auf  diesen  Abschnitt  folgen- 
den Segmente ,  welche  nur  bei  den  Scorpioniden  und  Crustaceen  vor- 
handen sind,   heissen  Postabdomen.    Sie   werden  einfach  vom 
Darme  durchlaufen,  welcher  sich  überall  am  hintern  Ende  des  gan- 
zen Körpers  öfihet.    Wie  schon  früher  erwähnt,  ist  die  Beziehung 
dieser  Abschnitte  zu  einander  bei  den  verschiedenen  Arthropoden- 
classen  eine  verschiedene.    Bei  den  Crustaceen  bildet  das  Abdomen 
gewissermaassen  das  Centrum.    Es  bildet  ferner  den  Mittelpunkt  der 
locomotiven  Thätigkeit.    Kopf  und  Thorax  sind  mit  ihm  in  den  mei- 
sten Fällen  verschmolzen ;  überall  sind  wenigstens  die  Thoracalglied- 
maassen  in  eine  nähere  Beziehung  zum  Kopfe  getreten.     Bei   den 
Arachniden,  welche  im  Gegensatz  zu  den  Crustaceen  nur  am  Kopf 
und  Thorax  gegliederte  Anhänge  besitzen ,  auch  wenn  sich  das  Post- 
abdomen erhalten  hat,  ist  der  Thorax  Mittelpunkt  der  Heteronomität. 
Wie  sich  bei  den  Crustaceen  dieser  dem  Kopfe  anschloss,  verschmilzt 
hier  umgekehrt  der  JCopf  mit  dem  Thorax ,  die  den  ersteren  angehö- 
rigen  Anhänge  werden  theilweise  zu  locomotiven  Gebilden ,  während 
der  sinnetragende  vorderste  Abschnitt  ganz  verloren  geht.    Bei  den 
Insecten  endlich  ist  dieser  Streit  der  einzehien  Körpergegenden  um 
die  Oberherrschaft  gewissermaassen  zur  Ruhe  gekonunen;   sie  sind 
alle  selbständig  erhalten  und  tragen  die  ihnen  charakteristischen 
Functionsgruppen,  der  Kopf  die  Sinne,  der  Thorax  die  Bewegung, 
das  fusslose  Abdomen  die  Organe  der  Emähmng  und  Fortpflanzung. 
Kehren  wir  hiemach  zu  den  Crustaceen  zurück,  so  finden  wir 
schon  bei  den  Myriapoden,  dass  die  drei  Thoracalsegmente  mit  ihren 
Anhängen  sich  eng  an  den  Kopf  anschliessen.   Das  vorderste  Glied* 
maassenpaar  bildet  mit  seinem  Basalgliede  eine  Art  Unterlippe,  der 
gegliederte  Anhang  einen  Taster;  von  den  zwei  hinteren  «bildet  das 
vordere   (bei  den  Chilognathen)  gleichfalls  noch  ein*  accessorisches 
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Tasterpaar,  w&hrend  die  Palpe  wenigstens  eine  Klaue  trägt.  Das 
dritte  ist  überall  den  Gangbeinen  gleich.  Dass  nun  die  folgenden 
Segmente,  welche  alle  (bis  auf  das  letzte)  wesentlich  gleich  sind,  ein 
Zerfallen  in  Abdomen  und  Postabdomen  andeuten,  beweist  die  nach 
vom  gerückte  Genitalö&ung  der  Chilognathen.  Bei  den  Malako- 
straken  ist  nun  eine  ganz  anal<^  Verschmelzung  der  drei  Thoracal- 
segmente  mit  dem  Kopfe  wahrzimehmen.  Zunächst  an  die  Myria«^ 
poden  schliessen  sich  dieJsopoden,  Laemodipoden  und  Amphipoden. 
Bei  diesen  ist  das  erste  Thoracalsegment  ganz  mit  dem  Kopfe  ver- 
sehmolaen,  nur  der  Gliederanhang  hat  sich  als  Unterlippe  und  Taster 
erhalten;  die  beiden  hinteren  sind  den  ftknf  Abdominalsegmenten 
wesentlich  gleich  und  tragen,  wie  diese,  Gangbeine  (nur  zuweilen 
werden  sie  Baubfässe).  Bei  den  Decapoden  und  Stomapoden  endlich 
sind  auch  das  zweite  und  dritte  Thoracal8^;ment  ganz  in  die  Ver- 
schmelzung mit  dem  Kopfe  eingegangen.  Dieser  Cephalothorax  ver* 
schmilzt  dann  femer  entweder  mit  dem  ersten  oder  mit  sämtlichen 
Abdominalsegmenten ,  so  dass  das  ganze  Bückenschild  dieser  Krebse 
dem  ganzen  Insectenleibe  entspricht.  Die  Thoracalanhänge  sind  zu 
accessorischen  Mundtheilen  umgebildet,  die  Abdominalgliedmaassen 
sind  locomotive  Werkzeuge.  Bei  allen  bis  jetzt  erwähnten  Formen 
ist  das  Postabdomen  und  dessen  Anhänge  Yorhanden ,  wenn  auch  die 
letzteren  niemals  direct  zur  Locomotion  verwendet  werden  und  zu- 
weilen in  rudimentärer  Gestalt  aufbreten.  Häufiger  fehlt  dies  bei  den 
Entomostraken,  welche  Erichaon  mit  Recht  von  den  übrigen  Crusta- 
ceen trennen  möchte').  Überall  ist  auch  hier  wenigstsns  das  erste 
Thoracalsegment  mit  dem  Kopfe  verschmolzen,  welcher  constant 
nach  unten  gekrümmt  ist,  so  dass  die  Mundöfihung  hinter  dem  ersten 
Fusspaare  liegt.  Die  Thoracalanhänge  stehen  wie  gewöhnlich  in  eng- 
stem Bezug  zum  Munde,  nur  hat  ihre  vorgeschobene  Stellung  häufig 
veranlasst,  dass  sie  als  Fühler  genommen  wurden;  meist  charakteri- 
siert sich  jedoch  der  hintere  wenigstens  durch  Vorhandensein  einer 
Klaue  als  Fusspaar.  Die  eigentlichen  Kiefer  sind  überall  als  solche 
nachzuweisen  und  dies  ermöglicht  die  Deutung  der  übrigen  häufig 
unter  einander  verschmolzenen  Segmente.  Das  Abdomen  trägt  Füsse, 
welche  am  Postabdomen  jedoch  zuweilen  verkümmern,  wie  dieses 
selbst  in  manchen  Fällen  eine  eigenthümliche  ungegliederte  Gestalt 
erhält.  Die  bei  manchen  Formen  dieser  Abtheilung  auftretende  Schale 
entspricht  dem  Kückenschilde  der  Decapoden  und  ist  wie  jenes  auf 
die  Epimeralstücke  der  Abdominalsegmente  zurückzuführen. 


2)  a.  a.  O.  p.  20. 
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Mit  Bezug  auf  die  übrigen  Organisationsverhältnisse,  so  macht 
sich  auch  bei  diesen  die  verhältnismässig  noch  geringe  Störung  der 
vegetativen  Gleichheit  der  einzelnen  Körperabschnitte  geltend.  Was 
zunächst  die  in  die  Gliederung  mit  eingehenden  animalen  Organ- 
gruppen anlangt,  so  ist  zu  bemerken,  dass  jedem  Segment  des  Kör- 
pers ursprünglich  ein  Ganglion  zukömt.  Die  Verbindungsstränge 
zwischen  dem  ersten  und  den  folgenden  werden  daher  durch  die 
bauchständige  Lage  des  Mundes  zu  einem  Schlundring  erweitert, 
welcher  jedoch  unbeschadet  des  Arthropodentypus  bei  der  zuweilen 
eintretenden  Längsverkümmerung  des  Nervenstrangs  fehlen  kann. 
Mit  der  Verschmelzung  mehrerer  Segmente  geht  stets  eine  Verschmel- 
zung der  diesen  entsprechenden  Ganglien  Hand  in  Hand.  Die  Ver- 
theilung  der  Nerven  entspricht  genau  den  Segmenten  und  den  in  die- 
sen enthaltenen  Mu§kelmassen.  Für  die  unpaar  in  der  Medianlinie 
liegenden  vegetativen  Organe  tritt  hier  ein  von  den  ersten  Ganglien 
paarig  oder  unpaarig  entspringendes  Eingeweidenervensystem  auf, 
welches,  ohne  an  die  Haut  und  ihre  Muskeln  zu  treten,  nur  die  Ein- 
geweide mit  Nerven  versorgt.  Die  Sinnesorgane  finden  sich  meist  an 
den  ersten  praeoralen  Kopfsegmenten,  häufig  an  gegliederten  Anhän- 
gen; so  die  zuweilen  gestielten  Augen.  Die  Antennen  sind  meist  zu 
zwei  Paar  vorhanden ,  nur  bei  den  Myriapoden  und  den  Entomostra- 
ken  fehlt  das  eine  Paar  constant,  letzteren  zuweilen  beide.  Der  Haut- 
muskelschl^uch  ist  meist  in  einzelne,  in  jedem  Segment  sich  ziemlich 
glcichmässig  wiederholende  Abtheilungen  zerfallen,  welche  nur  bei 
den  Entomostraken,  welche  ilirer  Gliederung  zuweilen  verlustig  gehen, 
verschwinden  und  der  ursprünglichen  Form  des  Hautmuskelschlauchs 
sich  nähern.  Überall  verlängert  sich  das  Muskelsystem  in  die  An- 
hänge des  Skelets.  —  Der  Darmcanal  hält  mit  der  heteronomen  £nt- 
wickelung  einzelner  Segmentgruppen  ziemlich  gleichen  Schritt  in 
Bezug  auf  das  Ausbilden  einzelner  functionell  verschiedener  Gegen- 
den. Ursprünglich  ein  dem  Körper  gleich  langes  überall  gleich  wei- 
tes Rohr  lässt  derselbe  erst  bei  den  höheren  Formen  einen  besonderen 
Magen,  Darm  und  Mastdarm  erkennen.  Die  Anhangsdrüsen  dessel- 
ben sind  gleichfalls  nur  in  der  höheren  Form  von  ihm  getrennt;  Spei- 
cheldrüsen fehlen  jedoch  fast  allgemein.  Das  Gefasssystem  ist  mit 
seinem  Centralorgan  der  Rückenseite  des  Thieres  eingefügt.  An  der 
Stelle  der  Capillaren  findet  sich  ein  System  mit  einander  communi- 
cirender  sinusartiger  Erweiterungen,  welche  die  einzelnen  Organe 
umziehen.  Hierdurch  ist  ein  Anschluss  an  niedere  Thierformen  ver- 
mittelt, wo  das  Wasserblutsystem  auf  eine  grosse  die  Leibeshöle  dar- 
stellende Erweiterung  rcduciert  war.  Bei  der  Vereinigung  der  respira- 
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torischen  Flttflsigkeit  mit  der  emfthrenden  beginnt  die  morphologische 
Entwickelung  der  nun  beide  fahrenden  Hohhftume  mit  der  Schluss- 
fbrm  der  Wasserge&ssreihe,  gleichzeitig  das  geftssartige  Herz  in  den 
Bildungskreis  ziehend.  Das  RückengeilLss^  inrelches  bei  den  meisten 
eigentlichen  Csustaceen  einen  länglichen  ungegliederten  Schlauch 
darstellt,  wird  bei  den  Phyllopoden  durch  Einschnürungen  in  meh- 
rere Abschnitte  getheilt  und  tritt  zuerst  bei  den  Myriapoden  als  toU- 
konmien  in  so  viel  Kammern  als  Segmente  des  Körpers  getheiltes 
Herz  auf,  welches  durch  seitliche  mittelst  Klappen  verschliessbare 
Öffiiungen  das  Blut  aus  den  venösen  Sinus  erhält,  um  es  durch  die 
am  Kopfe  sich  umbiegende  Aorta  in  den  Körper  zu  treiben.  Dem 
Herzen  entgegen  ist  die  Qber  dem  Ganglienstrang  laufende  Supra- 
spinalarterie,  welche  im  Brusttheil  durch  die  sogen.  Bauchaorta  ver- 
treten wird,  als  unterer  GeAssstamm  zu  betrachten.  Das  venöse  Blut 
sammelt  sich  in  einer  unter  der  Ganglienkette  liegenden  Vene  und 
tritt  aus  ihr  mit  dem  aus  den  Eingeweiden  kommenden  in  die  weiten 
venösen  Sinus  zu  Seiten  des  Herzens.  Bei  mehreren  niederen  Cru- 
staceen,  denen  besondere  Respirationsorgane  fehlen ,  ist  vielleicht  die 
Athmung  auf  eine  ähnliche  Weise  ermöglicht,  wie  bei  vielen  Wür- 
mern. Bei  den  übrigen  sind  je  nach  dem  Aufenthalte  der  Thiere  Kie- 
men oder  Tracheen  vorhanden.  Dass  nur  für  erstere  ein  besonderes, 
morphologisch  abgeschlossenes  Gefässsystem  gefordert  sei,  ist  jedoch 
nicht  haltbar,  indem  jede  Respiration,  auch  die  durch  Tracheen,  eine 
Fortbewegung  der  oxydierten  Flüssigkeit  erfordert,  und  zwar  in 
bestimmten  Bahnen.  Dass  dieselbe  wirklich  vorhanden  sein  muss, 
wird  auch  noch  durch  das  Auftreten  gesonderter  Nieren  bewiesen. 
Diese  letzteren  haben  bei  den  Myriapoden  die  den  höheren  Arthro- 
poden eigene  Geftssform;  bei  den  übrigen  Crustaceen  hat  man  sie 
leider  noch  nicht  überall  nachzuweisen  vermocht.  —  Die  ursprüng- 
lich stets  paarigen,  zuweilen  jedoch  median  verschmelzenden  Genera- 
tionsorgane stellen  überall  Röhren  dar;  an  der  Bildung  der  Leitungs- 
apparate nimt  in  verschiedener  Weise  die  äussere  Haut  Theil.  Nur 
selten  finden  sich  hier  Anhangsdrüsen. 

Stimmen  auch  die  Myriapoden,  wie  sich  später  ergeben  wird,  in 
manchen  Funkten  mit  den  Insecten  scheinbar  mehr  überein  als  mit 
den  Crustaceen ,  so  ist  doch  ein  grösseres  Gewicht  auf  die  durch  den 
allgemeinen  Arthropodentypus  ausgesprochene  Verwandtschaft  der- 
selben mit  den  letzteren  zu  legen ,  worin  ich  Erichson  und  v,  Siebold 
ganz  beistimmen  muss.  Höchstens  können  sie  als  Nebenclasse  mit 
den  Crustaceen  den  Arachniden  und  Insecten  gegenübergestellt  wer- 
den,   dürfen  aber  als  die  grösstc  Homonoraität  besitzende  Thiere 
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nicht  mit  den  die  grösste  Heteronomität  zeigenden  Arachniden  und 
Insecten  vereinigt  werden,  wenn  überhaupt  ein  Werth  auf  die  un- 
gleichmässige  Entwickelung  einzekier  Körpergegenden  gelegt  wer- 
den darf. 

§.  80. 
Arachniden. 

Bei  den  Crustaeeen  war  die  vegetative  Gleichheit  der  Segmente 
insofern  noch  aufrecht  erhalten,  als  die  gegliederten  Anhänge  nicht 
auf  gewisse  Gegenden  des  Körpers  beschränkt  waren.  Die  Arachni- 
den treten  mit  den  Insecten  den  Crustaeeen  nun  dadurch  gegenüber, 
dass  bei  beiden  das  Abdomen  stets  fusslos  ist.  War  bei  den  Crusta- 
eeen ferner  das  Abdomen  der  Bildungsmittelpunkt,  an  das  sich  nacii 
hinten  meist  noch  ein  Postabdomen  anschloss ,  während  es  vom  mit 
dem  Cephalothorax  häufig  verschmolz,  so  ist,  wie  schon  angeföhrt 
wurde,  bei  den  Arachniden  der  Thorax  die  prävalirende  Körpergegend, 
mit  welcher  vorn  der  Kopf  mit  Au%abe  seiner  Selbständigkeit  ver- 
schmilzt. Mit  dem  Verluste  des  Kopfes  geht  bei  den  Arachniden  das 
die  Sinne  tragende  Segment  verloren ;  sie  sind  daher  äusserlich  durch 
den  Mangel  der  Antennen  und  der  bei  den  Crustaeeen  häufig  auf 
gegliederten  Trägem  stehenden  zusammengesetzten  Augen  charakte- 
risiert. Die  gegliederten  Anhänge  der  drei  hinteren  Kopfsegmente 
haben  sich  dagegen  erhalten  und  zwar  in  einem  für  diese  Abtheilung 
eigenthümlichen  Anschluss  an  den  Thorax.  Es  sind  nämlich  nur  die 
vorderen  beiden  Paare  Mundtheile  geblieben,  das  hintere  hat  in  seiner 
Entwickelung  sich  an  die  Thoracalgliedmaassen  angeschlossen  und 
stellt  das  vorderste  der  vier  Fusspaare  der  Arachniden  dar.  Dass  diese 
Deutung  die  richtige  ist,  beweisen  die  Formen  (Pseudoscorpione), 
wo  dasselbe  sich  durch  den  Mangel  einer  Klaue  noch  als  Taster  zu 
erkennen  gibt,  während  es  schon  bei  den  Scorpioniden  wirkliches 
Fusspaar  ist.  Auch  der  Gliederanhang  des  zweiten  Kieferpaares 
nähert  sich  durch  seine  verlängerte  Form  sehr  den  Füssen^  immer 
aber  ist  sein  Grundstück  eigentliches  Mundwerkzeug,  welches  zu 
Seiten  der  Mimdöffnung  steht.  Das  erste  Kieferpaar,  häufig  Fühler 
genannt^),  ist  fast  überall  ein  Greiforgan;  es  ist  meist  dreigliederig, 
zuweilen  verlängert,  zuweilen  jedoch  (Milben)  auf  ein  borstenfönni- 


1)  Da8s  diese  Gebilde  wirkliche  Fühler  darstellen ,  wird  wol  nicht  ganx  mit 
Recht  aus  dem  Ursprünge  ihrer  Nerven  aus  dem  Gehirnganglion  erschlossen,  wel- 
ches ja  nur  dem  Durchtritt  des  Schlundes  durch  seine  Commissuralstränge  die  tot- 
dere  Lage  verdankt  und  hier  bei  dem  Fehlen  des  präoralen  Segmentes  den  Kiefer* 
Segmenten  angehört. 
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ges  in  der  von  einer  Fortsetzung  der  Mundhaut  gebildeten  scheiden- 
formigen  Zunge  enthaltenes  Organ  reduciert.  Die  Stellung  der  seit- 
lichen Homologa  dieser  Gliederanhänge  zu  einander  bietet  femer 
einen  morphologischen  Charakter  der  Arachniden  gegenüber  den 
Insectendar;  das  vorderste  Paar  ist  stets  sehr  genähert,  das  dritte 
weit  von  einander  entfernt,  häufig  auf  die  Seiten  des  Cephalothorax 
geschoben.  Durch  die  hier  besprochene  Reduction  des  Kopfes  und 
entsprechende  Umwandlung  der  Kopfgliedmaassen  .charakterisiren 
sich  auch  die  Tardigraden  als  Arachniden,  obschon  die  Deutung  der 
betreffenden  Organe  bei  diesen  Thieren  mit  einigen  Schwierigkeiten 
verbunden  ist.  Was  die  übrigen  Körperabschnitte  anlangt,  so  ist  der 
Thorax  ausser  durch  die  locomotiven  Anhänge  auch  durch  die  ihm 
hier  übergebenen  Sinnesorgane  ausgezeichnet,  indem  die  einfachen 
Augen  seinem  Vorderrande  eingepflanzt  sind.  £r  ist  meist  ziemlich 
scharf  von  dem  Abdomen  getrennt,  nur  in  einigen  Oidnungen  mit 
den  Abdominalsegmenten  mehr  oder  weniger  verschmelzend,  nirgends 
jedoch  bis  zur  Bildung  eines  solchen  unbeweglichen  Rückenschildes, 
wie  es  bei  einigen  Crustaceen  der  Fall  war.  Das  Abdomen  ist  stets 
ohne  Spur  gegliederter  Ajihänge  und  enthält  die  Ccntralorgane  des 
vegetativen  Lebens,  von  denen  die  Generationsorgane  stets  auf  diesen 
Körpertheil  beschränkt  bleiben.  Das  gleichfalls  stets  fusslose  Post- 
abdomen, welches  sich  nur  bei  den  Scorpionen  und  Pseudoscorpionen 
findet,  nimt  hier  nur  die  Fortsetzung  des  Darms  auf,  welcher  sich 
stets  am  hinteren  Körperende  in  den  After  öffnet.  Die  Gesamtgestalt 
des  Körpers  ergibt  sich  hiemach  im  Allgemeinen  als  eine  gestreckte, 
welche  nur  in  manchen  Fällen  durch  bedeutendere  Entwickelung  des 
Thorax  sich  etwas  verbreitert. 

Was  die  Organisations Verhältnisse  der  Arachniden  anlangt,  so 
ftUt  zunächt  ihre  im  Vergleich  mit  der  der  Crustaceen  weiche,  dabei 
jedoch  der  Contractilität  vollständig  ermangelnde  Haut  auf.  Sie  ent- 
spricht jedoch  genau  dem  äusseren  Skelet  der  übrigen  Arthropoden, 
ist  wie  dieses  vom  Hautmuskelsystem  etwas  abgehoben ,  lässt  daher 
auch  die  Segmentirung  weniger  deutlich  erkennen,  welche  aber  bei 
den  Scorpioniden  mit  stärker  chitinisierter  Epidermis  sofort  sich 
zeigt.  —  Der  mit  der  Reduction  der  Kieferpaare  zusammenhängende 
Umstand,  dass  die  Arachniden  sämtlich  Sauger  sind,  bedingt  auch 
manche  Modification  des  Darmcanals.  Derselbe  ist  nach  zwei  ver- 
schiedenen Plänen  gebildet.  Bei  den  Scorpioniden  und  Phryniden 
ist  er  ohne  alle  Anschwellung  einfach  die  Leibeshöle  durchlaufend. 
Bei  allen  anderen  Arachniden  wiederholt  sich  die  bei  den  apoden 
Würmern  so  auf&llige  Erscheinung  der  seitlich  symmetrischen  Ent- 
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Wickelung  desselben.  Er  trägt  nämlich  hier  überall  paarige  Anhänge 
von  verschiedener  Gestalt  und  Ausdehnung^  welche  die  ganze  Leibes- 
hole  zuweilen  einnehmen.  Von  Anhangsdrüsen  ünden  sich  Speichel- 
absondernde  überall;  eine  parenchymatöse  Leber  nur  bei  den  Araneen 
imd  Scorpionen.  Centralorgan  des  Gefksssystems  ist  auch  hier  ein 
ßückengefäss,  welches  bei  vielen  der  einzige  morphologische  Vertre- 
ter des  Systems  ist^  indem  die  Gefilsse  selbst  nur  sinuöse  Erweite- 
rungen bilden.  Dagegen  zeigt  hier  das  Herz  noch  nicht  überall  eine 
den  Segmenten  entsprechende  Gliederung;  und  wenn  dieselbe  auf- 
tritt^ ist  die  Zahl  der  einzelnen  Kammern  stets  geringer  als  die  der 
Segmente.  Die  Ge&sse,  welche  man  nur  bei  verhältnismässig  wenig 
Formen  nachzuweisen  vermocht  hat,  vertheilen  sich  nach  dem  all- 
gemeinen Plane^  indem  vom  vordem  Ende  des  Herzens  zwei  Gefilsse 
sich  um  den  Oesophagus  umbiegen^  um  auf  der  Ganglienkette  als 
Supraspinalarterie  zu  verlaufen.  Von  Venen  kennt  man  nur  eine 
Subspinal vene.  Die  Respiration sorgane  stellen  überall  Modificationen 
der  Tracheenform  dar  und  ist  hier  auf  das  p.  143^  144  Gesagte  zu 
verweisen.  Die  Harnorganc  sind  stets  gefilssartig  verlängerte  Drüsen- 
schläuche. Die  Generationsorgane  haben  gleich&lls  die  den  Arthro- 
poden eigene  Böhrenform  und  zwar  sind  dieselben  theils  zu  Schläu- 
chen^ theils  zu  gefassartigen  Organen  umgewandelt.  Auch  hier  be- 
theiligen sich  Anhangsgebilde  der  Haut  an  den  Leitungsapparaten, 
zuweilen  in  höchst  eigen thümlicher  Weise.  Bekannt  ist  in  dieser 
Beziehung  die  Aufiiahme  des  Sperma  in  eine  Hole  der  Maxülarpalpen 
bei  den  Araneen  zum  Behufe  der  Befruchtung.  Entsprechend  der 
Zusammendrängung  mehrerer  Segmente  auf  den  im  Allgemeinen  kur- 
zen Thorax  ist  die  Hauptmasse  des  Nervensystems  aus  der  Form  des 
gegliederten  Bauchstrangs  in  die  eines  starken  Thoracalknotens  über- 
gegangen, an  dem  noch  bei  den  mit  dem  Postabdomen  versehenen 
Scorpioniden  eine  kurze  Ganglienkctte  hängt.  Die  Zahl  und  das 
Verhalten  der  abtretenden  Nerven  weist  jedoch  auch  hier  auf  die 
ursprüngliche  Gliederung,  welche  sich  bei  den  Tardigraden  erhalten 
hat,  hin.  Zuweilen  fehlt  hier  das  vordere  Schlundganglion  entspre- 
chend dem  Verluste  des  Kopfes,  so  dass  eine  einfache  Nervenschlinge 
den  Oesophagus  umgibt.  Auch  bei  den  Arachniden  findet  sich  ein 
vom  Ganglienstrang  imabhängiges  Eingewcidenervensystem.  Von 
Sinnesorganen  finden  sich  bis  jetzt  nur  die  dem  Thorax  au&itzenden 
einfachen  Augen.    Gehörorgane  sind  noch  nicht  gefunden. 

Die  Arachniden  charakterisiren  sich  hiernach  als  Arthropoden 
mit  fusslosem  Abdomen,  dem  zuweilen  noch  ein  Postabdomen  an- 
hängt, und  einem  auf  die  Kiefersegmente  reducicrten  Kopf.  Von  den 
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mederBten  Cnistaceen  werden  daher  zweifelhafte  Arachnidenfonnen 
durch  die  Zahl  der  Mundglieder  und  dann  wol  auch  durch  die  Bil- 
dung des  Darms  sich  als  Arachniden  unterscheiden. 

§.81. 

Insecten. 

Es  wurde  bereits  mehrfach  erwähnt,  dass  bei  den  Insecten  die 
heteronome  Entwickelung  der  einzelnen  Körpergegenden  nicht  bloss 
am  schärfsten  ausgesprochen  ist,  sondern  auch  dadurch  einen  ge- 
wissen Abschluss  erkennen  lässt ,  dass  diese  hicht  mit  einander  ver- 
schmelzen, sondern  überall  mehr  oder  weniger  selbständig  bleiben. 
Im  Gegensatze  zu  der  vorwaltend  thoracalen  Richtung  der  Verwand- 
lung bei  den  Arachniden  ist  daher  hier  mit  Bezug  auf  die  Ausbildung 
der  Segmente  selbst  kein  wesentlicher  Unterschied  gegeben.  .Überall 
sind  Kopf  mit  dem  sinnestragenden  Vorkopf,  Thorax  und  das  fuss- 
lose  Abdomen  neben  einander  deutlich  zu  i^terscheiden.  Die  mei- 
sten Insecten  sind  aber  durch  Gebilde  noch  besonders  von  den  übrir 
gen  Arthropodenclassen  ausgezeichnet,  filr  welche  bei  diesen  durchaus 
Analoges  sich  nicht  findet,  die  Flügel.  Es  stellen  dieselben  Anhangs- 
gebilde des  Rückentheils  (der  Epimeraltheile)  des  zweiten  und  dritten 
Thoracalsegmentes  dar,  und  sind  meiner  Ansicht  nach  weder  mit  den 
Gliederanhängen  derselben  Segmente  noch  mit  anderen  Gebilden, 
z.  B.  den  Kiemen  der  Krebse ,  zu  parallelisiren.  Dass  sie  nicht  als 
obere  symmetrische  Theile  die  unteren  Füsse  wiederholen,  geht  aus 
einer  Betrachtung  des  Arthropoden typus  hervor,  welcher  nirgends 
auch  nur  Andeutungen  einer  obem  und  untern  Symmetrie  erkennen 
lässt.  Sollten  in  anderen  Abtheilungen  der  Gliederthiere  Homologa 
ftar  die  Flügel  gefunden  werden ,  so  müssten  es  den  Fusspaaren  hete- 
ronom  entwickelte  Anhänge  des  Rückentheils  des  Hautskelets  sein. 
Es  ist  die  Gegenwart  der  Flügel  filr  die  Insecten  so  charakteristisch, 
dass  auf  ihre  verschiedene  Entwickelung  von  jeher  ein  grosses  Ge- 
wicht bei  classificatorischen  Versuchen  gelegt  wurde,  obschon  nicht 
zu  leugnen  ist,  dass  dieselben  als  Anhangsgebilde  innerhalb  einzelner 
Ghruppen  manche  auffallende  Varietäten  zeigen.  Es  sind,  wie  ange- 
deutet, ursprünglich  zwei  Flügelpaare  vorhanden,  welche  nur  den 
niedersten,  häufig  parasitisch  lebenden  Formen  fehlen.  Sind  alle  vier 
Flügel  da,  so  dienen  sie  entweder  alle  zum  Fluge  oder  die  vorderen 
sind  zu  Flügeldecken  umgewandelt,  eine  grössere  Verhomung  und 
dichteres  Gefbge  besitzend.  Es  können  nun  aber  die  vorderen  oder 
die  hinteren  verkümmern  und  hierbei  wird  natürlich  durch  den  Weg- 


438  ^^^^  einzelnen  Typen. 

fäll  der  dieselben  bewegenden  Muskelmasse  das  dies  Paar  tragende 
Segment  eine  verschiedene  Ausbildung  erhalten ,  dadurch  dem  Insect 
zuweilen  eine  veränderte  Physiognomie  ertheilend.  Was  die  typischen 
Gliederanhänge  der  Segmente  betrift,  so  finden  sich  solche  nur  am 
Kopfe  und  Thorax.  Ob  das  eine  dorn  praeoralen  Segment  eingefügte 
Fühlerpaar  in  die  Categorie  der  Glied eranhänge  zu  ziehen  sei,  scheint 
mir  zweifelhaft.  Die  Gliedmaassen  des  Kopfes  sind  Mundorgane,  es 
sind  deren  stets  drei  Paare,  welche  im  Allgemeinen  folgende  Ent- 
wickelung  zeigen.  Den  vorderen  Rand  der  Mundspalte  (Labrum)  bil- 
det auch  hier  der  von  der  Mundhaut  bedeckte  hintere  Rand  des  vor- 
deren Kopftheils.  Das  erste  Kieferpaar  ist  bei  den  kauenden  Insecten 
stets  das  härteste  und  stärkste;  diese  Mandibeln  bestehen  aber  nur 
aus  dem  der  Hüfte  der  Gehbeine  entsprechenden  Basalgliede  und 
haben  nie  einen  gegliederten  Taster.  Ein  solcher  zeigt  sich  aber  con- 
stant  beim  zweiten  Kiefer-,  dem  ersten  Maxillenpaar,  welches  aus- 
serdem noch  ungegliederte  mit  dem  Basalstück  häufig  verschmelzende 
Laden  (Lobi)  trägt.  Dag  dritte  Kiefer-,  zweite  Maxillenpaar  ist  stets 
zu  einem  unpaaren  Gebilde,  der  Unterlippe  (Labium),  verschmolzen, 
trägt  jedoch  stets  durch  seine  Taster,  sowie  durch  die  zuweilen  nur 
theilweise  Verschmelzung  seiner  Laden  oder  selbst  seines  Basal- 
stückes  die  Zeichen  der  ursprünglichen  Duplicität.  Auf  denselben 
Typus  sind  auch  die  Mundorgane  der  saugenden  Insecten  zurückzu- 
führen ,  nur  dass  hier  noch  der  Mundhaut  angehörige  Gebilde,  die 
sogen.  Zunge,  häufig  in  das  Bereich  der  Saugwerkzeuge  gezogen  wer- 
den. So  z.  B.  bei  den  Hymenoptem,  wo  die  von  der  Unterlippe  sich 
erhebende  Zunge  Saugorgan  ist,  während  die  Älandibeln  noch  gezähnt 
sind  und  das  erste  Maxillenpaar  scheid enförmige  Fortsätze  um  die 
Zunge  bildet.  Bei  den  Diptern  ist  die  Unterlippe  Saugorgan,  ebenso 
bei  den  Hemiptem,  welchen  jedoch  die  Maxillartaster  fehlen,  der 
Saugrüssel  der  Lepidoptern  wird  von  den  verlängerten  Maxillen  ge- 
bildet. Rudimentär  werden  die  Mundtheile  bei  den  Aptem,  wo  sich 
jedoch  stets  die  Mandibeln  oder  die  Unterlippe  stärker  entwickelt 
zeigt,  je  nachdem  sie  kauen  oder  saugen.  Die  Anhänge  des  Thorax 
sind  überall  Locomotionsorgane,  je  nach  dem  Medium  und  der  Art 
der  Bewegung  modificiert.  Das  Abdomen  ist  stets  fusslos,  das  Post- 
abdomen fehlt  überall  (Genitalorgane  münden  stets  am  Hinterleibs- 
ende). Das  Auftreten  und  die  Ausbildung  der  Gliederanhänge  ist 
nun  zur  Bestimmung  der  äusseren  Gestalt  der  Insecten  deshalb  von 
Bedeutung,  als  sich  Muskelmasscn  finden  müssen,  welche  dieselben 
bewegen.  Da  sie  nun  selbst  wie  bei  allen  Arthropoden  Theile  des 
Muskelsystems  in  ihre  häutigen  Röhren  mit  aufnehmen,  so  wird 
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zunächst  ihre  Form  auf  die  Natur  ihrer  Bewegungsfthigkeit  hin- 
weisen ;  vor  Allem  aber  sind  die  fusstragenden  Segmente  durch  Auf- 
nahme der  die  ganze  Extremität  bewegenden  Muskeln  ausgezeichnet, 
was  besonders  bei  den  fliegenden  Formen  auffitllend  wird.  Im  All- 
gemeinen ist  das  Muskelsystem  auf  seine  Form  als  Hautmuskelmasse 
leicht  zu  reduciren ;  nur  tritt  mit  der  Ausbildung  der  verschiedenen 
Bewegungswerkzeuge  eine  schärfere  Gliederung  desselben  entspre- 
chend den  Segmenten  selbst  hervor,  welche  durch  Fortsätze  der  Haut 
zwischen  die  Muskeln  noch  deutlicher  wird.  Wie  gewöhnlich  ist 
auch  bei  den  Insecten  das  Nervensystem  gegliedert.  Der  Centraltheil 
desselben,  das  Bauchmark,  zerfkUt  in  einzelne  den  Segmenten  in 
Zahl  meist  genau  entsprechende  Ganglien,  welche  durch  eine  dop- 
pelte Commissur  verbunden  werden.  Dadurch,  dass  der  Mund  hinter 
dem  vordersten,  gleichfalls  mit  Ganglien  versehenen  Segmentenpaare 
von  der  Bauchfläche  aus  in  den  Darm  führt,  ist  die  vordere  Abthei- 
lung als  oberes  Schlundganglion  von  der  folgenden  getrennt  und  mit 
dieser  durch  die  hier  den  Schlundring  bildenden  Commissuren  ver- 
bunden. Die  am  praeoralen  S^^mente  befindlichen  Sinnesorgane 
erhalten  ihre  Nerven  aus  dem  Ganglion  dieses  Abschnittes.  Nur  das 
Gehörorgan  ist  hier  in  auffallender  Weise  unstät.  Die  Vertheilung 
der  übrigen  Nerven  folgt  genau  der  Segmentation.  Auch  hier  findet 
sich  ein  Eingeweidenervensystem,  welches  unabhängig  von  dem 
Bauchmarke  nur  durch  sogen.  Ursprungsftden  mit  den  vorderen 
Ganglien  in  Verbindung  stehend  in  vielleicht  symmetrischer  Anord- 
nung die  Eingeweide  versorgt.  Wahrscheinlich  treten  von  ihm  auch 
regelmässig  Zweige  zu  den  respiratorischen  Nerven,  den  einzigen,  die 
aus  den  Ccunmissuren  entspringen.  Der  Darmcanal  ist  constanter  als 
bei  anderen  Arthropoden  in  functionell  verschiedene  Theile  getrennt. 
Allgemein  findet  sich  Oesophagus,  Magen,  Dünndarm  imd  Rectum. 
Am  Magen  findet  sich  die  gallesecernirenden  Zellen  zu  kleinen  Blind- 
säckchen  vereinigt  oder  der  Magenwand  direct  aufsitzend,  nie  eine 
parenchymatöse  Leber.  Je  nach  der  Nahrung  sind  die  einzelnen 
Dannabschnitte  besonders  ausgebildet  und  häufig  noch  weiter  diffe- 
renziert. So  findet  sich  bei  Saugern  ein  Kropf;  häufig  zer&llt  der 
Magen  in  einen  vorderen  muskulöseren  und  hinteren  chylopoetischen 
Theil.  Am  Rectum  finden  sich  constant  eigenthümliche  Organe  von 
vorläufig  unbekannter  Function,  taschenföimige  Wülste,  die  mit  star- 
ken Tracheenverzweigungen  durchzogen  sind,  vielleicht  nur  Chylus- 
reservoirs  darstellend.  Speicheldrüsen  sind  auch  hier  sehr  constant, 
zuweilen  in  mehreren  Paaren.  Das  Ge&sssystem  ist  hier  auf  das 
gegliederte  Rückengeftss  beschränkt,  indem  der  übrige  Thoil  des- 
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selben  bis  auf  die  kurze  vordere  Aorta  sinuös  erweitert  ist  und  alle 
Organlüeken  überzieht^  wobei  jedoch  bestimmte  Strombahnen  bei- 
behalten sind.  Bespirationsorgane  sind  die  ge&ssartigen  Tracheen. 
Ebenso  sind  die  Hamorgane  von  der  den  Arthropoden  eigenen  Ge- 
fässform.  Trotz  zahlreicher.  Modificationen  sind  die  Generations- 
Organe,  welche  bei  beiden  Geschlechtern  genau  nach  demselben 
Tjrpus  gebaut  sind,  überall  auf  die  Röhrenform  zu  reduciren;  ein 
Büschel  keim-  oder  samenbereitender  Röhren  sitzt  meist  den  nach 
ihrer  Oähung  hin  median  verschmelzenden  Ausfährungsgängen  auf. 
Sehr  verbreitet  sind  endlich  accessorische  auf  die  Begattung  bezüg- 
liehe  Gebilde  am  Ausfährungsgange.  Überall  sind  die  Segmente  des 
Hautskelets  bei  der  Bildung  der  äusseren  Genitalien  benutzt. 

Bedürfen  auch  die  vegetativen  Organgruppen  der  Arthropoden 
eine  genauere  Untersuchung  in  Bezug  auf  das  Durchgreifende  in 
ihrer  allmählichen  Complication,  so  geht  doch  aus  dem  Mitgetheilten 
hervor,  dass  die  Ansicht  nicht  unhaltbar  ist,  dass  dieselben  im  Gegen- 
satz zu  der  scharf  ausgesprochenen  Gliederung  der  animalen  Systeme 
und  entgegen  ihrer  seitlich  symmetrischen  Entwickelung  bei  den 
Würmern  bei  den  Arthropoden  sich  auf  besondere  Körpergegen- 
den so  zu  vertheilen  streben,  dass  sie  mit  den  animalen  Organen  mög- 
lichst wenig  colUdirend  eine  Theilung  des  ganzen  Körpers  in  functio- 
nell  verschiedene  Abtheilungen  bilden.  Mit  Festhalten  an  der  Glie- 
derung des  Körpers ,  welche  trotz  ihrer  Heteronomität  doch  diesen 
ganz  und  gar  trift,  sehen  wir  dies  bei  denlnsecten  am  schärfsten  aus- 
gesprochen. Die  mori)hologischen  Verhältnisse  der  Arthropoden  sind 
jedoch  von  der  Art ,  dass  diese  Theilung  des  Körpers  ohne  Aufgabe 
der  Segmentirung  eben  nicht  ermöglicht  werden  kann.  Die  Natur 
beginnt  daher  diesen  Versuch  von  der  entgegengesetzten  Seite,  um 
schliesslich  unter  Wiederaufnahme  der  Gliederung  das  Vollendetste 
darzustellen. 


SiebzehQtcs  Capitc!. 

Mollasken. 

§.  82. 

Um  einen  Anschluss  für  den  morphologischen  Typus  der  Mollusken 
zu  gewinnen,  müssen  wir  bis  zu  den  Coclenteraten  hinabsteigen.  Wir 
lernten  dort  Formen  kenneu ,  welche  der  Hauptsache  nach  aus  einem 
muskulösen  Schlauche  bestanden ,  dessen  innere  Wandimgen  verdau- 
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ten,  dessen  Gesamtfonn  sich  zunächst  an  die  Kugelform  der  Zetten 
anschliessend  Anknüpfungspunkte  darbot  für  eine  strahlige  oder  seit- 
Uch  symmetrische  Entwickelung.  In  den  bis  jetzt  betrachteten  Clas- 
sen  des  Thierreichs  war  nun  zwar  diesen  beiden  Richtungen^  von 
denen  die  letztere  sich  mit  Nothwendigkeit  an  die  erste  anschloss, 
genügt.  Indess  blieb  noch  etwas  zu  leisten  übrige  nämlich  eine 
Erleichterung  der  thierischen  Thätigkeiten  durch  Sonderung  ihrer 
Organe  in  bestimmte^  morphologisch  getrennte  Abschnitte.  Die  zwei 
letzt  betrachteten  Classen  filhrten  das  Princip  der  seitlichen  Symme* 
trie  durch ,  und  auch  hier  wieder  mit  der  sich  an  dieselbe  mit  Noth* 
wondigkeit  anschliessenden  Nebenforderung  der  vegetativen  Gleich- 
heit  aller  in  dem  gestreckten  Thierkörper aufeinanderfolgenden  Theile. 
Die  Störung  derselben  zu  Gunsten  einer  funetionellen  Spaltung  des 
Thierleibes  war  der  praeeminente  Zug  im  Arthropodentypus.  Mit 
Hinweglassung  dieser  Gliederung  bei  überall  massigem,  gedräng- 
terem Körper  beginnt  die  Reihe  der  Mollusken  mit  Formen ,  welche 
sich  im  Äusseren  an  die  strahlige  Coelenteratenform  anschliessend 
doch  seitlich  symmetrisch  sind  und  die  allen  Mollusken  charakteristi- 
sche Spaltung  in  fiinctionell  verschiedene  Theile  erkennen  lassen. 
Während  bei  den  Würmern  und  Arthropoden  jedes  Segment  einen 
ihm  gehörigen  Theil  aller  übrigen  Organgruppen  erkennen  liess  (wo- 
von nur  die  Arthropoden  insofern  etwas  abweichen,  als  die  vegetativen 
Organe  jene  Spaltung  zu  vermitteln  streben),  sind  diese  Organgruppen 
bei  allen  Mollusken  einzelnen  Körpertheilen  gegeben.  Eine  vegetative 
Wiederholung  dieser  ist  hier  nicht  möglich,  esmüsste  denn  die  seitlich 
symmetrische  Spaltung  eines  Oi^ns  hierher  gerechnet  werden.  Der 
Molluskenleib  zer&Ut  nun  allgemein  in  zwei  morphologisch  geson« 
derte  Hälften,  die  animale  und  vegetative,  erstere  entspricht  der 
Nervenseite  des  Thieres,  mit  Sinnes-  imd  Locomotionsorganen,  letz- 
tere dem  assimilirenden  Theile,  mit  den  Organen  zur  Ernährung,  imd 
den  generativen.  Allgemein  ist  die  erstere  die  untere  oder  vordere, 
die  letztere  die  obere  oder  hintere;  und  auf  der  verschiedenen  Ausbil- 
dung dieser  Haupttheile  beruhen  sämmtliche  Modificatiohen  des  M61- 
luskentypus.  Sehen  wir  vorläufig  von  den  Grenzgruppen  der  Mol- 
lusken ab,  so  finden  wir,  dass  die  Bauchseite  meist  in  zwei  Theile 
wiederum  sich  sondert,  von  denen  der  vordere  die  Mundöffiiung  und 
die  Sinnesorgane  trägt  und  dadurch  zum  Kopf  wird,  während  der  hin- 
tere das  hauptsächlichste  Locomotionswerkzeug  ist  und  den  Fuss  dar- 
stellt. Die  Rückenseite  nimt  die  in  einem  weiten  häutigen  Sacke, 
dem  Mantel,  gelegene  Eingeweidemasse,  die  Verdauungs-  imd  Fort- 
pflanzungsorgane, ein;  sie  wird  häufig  von  einer  einfachen  spiraiig 
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aufgerollten  oder  doppelten  seitlich  symmetrischen  Schale  bedeckt. 
Überall  werden  daher  diese  Hauptabschnitte  des  Körpers,  welche 
sich  in  den  verschiedenen  Ordnungen  sehr  verschieden  gegen  einander 
verhalten ,  im  Aussem  des  Mollusks  wahrzunehmen  sein.  Dabei  ist 
jedoch  zu  bemerken,  dass  sämtliche  Organe  in  der  Regel  seitlich 
symmetrisch  angeordnet  sind ;  es  ist  jedoch  diese  Symmetrie  in  kei- 
ner anderen  Classe  so  häufig  dutch  ungleichmässige  Entwickelung 
einer  Seite  gestört,  als  hier,  wo  es,  wenn  ich  so  sagen  darf,  weniger 
auf  ein  streng  durchgeführtes  morphologisches  Princip  als  auf  Auf- 
rechthaltung einer  functionellen  Sonderung  ankam,  wie  sie  besonders 
in  der  Entwickelung  des  Kopfes  und  Fusses  hervortritt.  Es  soll  damit 
nicht  etwa  gesagt  sein ,  dass  der  Mollusken typus  kein  scharf  begrenz- 
ter ist ;  im  Gegentheil  wird  sich  diese  Classe  ebenso  scharf  morpho- 
logisch charakterisiert  herausstellen,  als  irgend  eine  andere. 

Die  Organisationsverhältnisse  der  Classe  entsprechen  der  äusse- 
ren Form  in  um  so  höheren  Grade ,  als  hier  die  morphologischen  Be- 
haftungen  scheinbar  enger  au  functionelle  gebunden  sind,  als  in  den  bis 
jetzt  betrachteten  Classen.  Der  mit  Ausnahme  der  Anfangstheile 
überall  auf  die  Mantelhöle  beschränkte  Darm  zerfällt  bei  allen  Mol- 
lusken in  Magen  und  eigentlichen  Darm.  An  ersterem  haftet  die 
Leber ,  entweder  als  drüsige  Zellenschicht  oder  als  parenchymatöses 
Organ  sich  in  sein  hinteres  Ende  mündend.  Bei  sehr  vielen  Mollus- 
ken sind  auch  Speicheldrüsen  vorhanden,  lange  Ausfilhrung^sgänge 
aus  der  Mantelhöle  nach  der  Mundhöle  sendend.  Der  Darm  be- 
sitzt überall  einen  After ,  und  zwar  auch  hier  ursprünglich  am  hin- 
tern Leibesende.  Das  Gefässsystem  tritt  mit  seinem  häufig  in  Atrium 
und  Ventrikel  zerfallenden  Herzen  in  nähere  Beziehung  zu  den  Re- 
spirationsorganen ,  indem  das  Herz  mit  wenig  Ausnahmen  ein  syste- 
misches Herz  ist.  Der  peripherische  Theil  dieses  Systems  steht  aller- 
dings zum  grossen  Theile  noch  auf  derselben  Stufe  morphologischer 
Differenzirung  wie  bei  den  Arthropoden ,  doch  sind  die  sinuösen  Er- 
weiterungen meist  mit  einer  grössern  Zahl  morphologisch  differenzier- 
ter Geiässe  in  Verbindung.  Die  ßespirationsoi^ane  stellen  auch  hier 
ihrer  Natur  nach  gef^sreiche  Fortsätze  der  äussern  Haut  oder  der- 
gleichen Einstülpungen  dar.  Die  Hamwerkzeuge  haben  die  Grefiiss- 
form  verlassen  und  sind  parenchymatöse  Organe  von  zuweilen  eigen- 
thümlicher  Structur.  Die  Generationsorgane  bilden  Drüsen  von  ein- 
fach schlauchförmiger  oder  traubiger  oder  noch  zusammengesetzterer 
Form  und  nehmen  in  der  Regel  den  Gipfelpunkt  der  Kückenfläche' 
ein,  ihren  Ausfiihrungsgang  nach  dem  Afler  hin  schickend.  Erschei- 
nen auf  diese  Weise  die  vegetativen  Organe  örtlich  genähert  und  von 
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der  gemeinschaftlichen  Bedeckung  sackartig  umschlossen ,  so  sondern 
sich  die  animalen  von  ihnen  in  einer  die  Mollusken  und  deren  ein- 
zelne  Ordnungen  scharf  bezeichnenden  Weise.  Das  Muskelsystem  ist 
auch  hier  bei  den  einfachsten  Formen  auf  die  allgemeine  Form  des 
Hautmuskelschlauchs  reduciert.  Bei  den  meisten  jedoch  sind  an  zwei 
Stellen  Muskelmassen  ^  welche  nicht  unmittelbar  dieser  Form  ange* 
hören,  angebracht,  am  Kopf  und  Fuss.  Die  Entwicklung  dieser  Ge* 
bilde  bedingt  eben  das  Getrenntsein  dieser  Seite  der  animalen  Organe. 
Durch  dieselben  sind  nun  aber  auch  Träger  für  die  Centraltheile  des 
Nervensystems  gegeben,  welche  sich,  nur  in  wenigen  Fällen  auf  peri* 
pherische  Anschwellungen  reduciert,  bei  den  meisten  in  der  fleischigen 
Nervenkapsel,  dem  Kopfe,  finden.  Zu  dieser  ersten  Abtheilung  körnt 
dann  noch  eine  zweite  dem  Fusse  angehörige ,  welche  durch  symme- 
trische Commissuren  mit  dem  Kopfganglienpaare  zusammenhängend 
das  untere  Schlussstück  des  hier  wieder  auf  andere  Weise,  als  bei  den 
Würmern  und  Arthropoden  gebildeten  Schlundiinges  bilden.  Durch 
gleichfalls  paarige  Fäden  hängt  endlich  ein  drittes  Ganglienpaar  mit 
den  Kopfnerven  zusammen,  welches  sich  in  nähere  Beziehung  zu  der 
Eingeweidemasse  setzt,  dasselbe  jedoch  nicht  ausschliesslich  mit  Ner- 
ven versorgend,  indem  auch  hier  vom  Kopfganglion  besondere  Ein- 
geweidenerven abtreten.  Wo  Sinnesorgane  differenziert  sind,  ist  ihr 
ausschliesslicher  Sitz  der  Kopf),  und  meist  sind  besondre  Theile  fbr 
jeden  der  einzelnen  Sinne  vorhanden. 

Mit  Hülfe  dieser  allgemeinen  Übersicht  der  den  Mollusken  typi- 
schen Verhältnisse  wird  es  nicht  schwer  sein,  deren  allmähliche  Com- 
plication  und  die  etwaigen  Abzweigungen  ihres  Typus  zu  verstehen, 
wozu  noch  folgende  Bemerkungen  Beziehungspunkte  darbieten.  Ist 
nämlich  auch  in  derselben  das  allgemeinste  Verhalten  der  Ilaupttheile 
des  Molluskenkörpers  g^eben,  so  ist  doch  die  Veränderung  eines 
jeden  derselben  eigenthümlich.  Was  zunächst  die  Haut  betrift,  so 
stellt  sie  wie  erwähnt  den  sogen.  Mantel  dar,  soweit  sie  die  Ein- 
geweide deckt.  An  derselben  tritt  in  dieser  einfachsten  Form  weder 
eine  Differenzirung  besonderer  Gegenden  noch  eine  Andeutung  seit- 
licher Symmetrie  auf.  In  einer  grossen  Zahl  von  Fällen  entwickelt 
sie  sich  jedoch  in  der  Art  weiter,  dass  sich  ihr  Rand  frei  verlängert 
und  dabei  häufig  in  zwei  seitliche  Hälften  zerfallt.  Der  freie  Mantel- 
rand rückt  dabei  häufig  von  der  Grenze  zwischen  Fuss  und  Eingewei- 
desack nach  oben,  so  dass  dann  die  zwei  Mantelblätter  ausser  der 

I)  Nur  wo  derselbe  während  der  Entwickelung  verkammert,  verrücken  die 
Augen  ihre  Stelle. 
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letzteren  häufig  sogar  noch  den  Fuss  und  Kopf  überhängen.  An  dem 
Rande  derselben  tritt  dann  in  verschiedener  Weise  Verwachsung  ein, 
zuweilen  in  eigenthümlicher  Beziehung  zu  den  Ausfbhrungsgftngen 
der  vegetativen  Organe.  Mit  dieser  Umgestaltung  des  v(^tativen 
Theils  des  Körpers  geht  meist  eine  entsprechende  Aus-  oder  Rückbil- 
dung des  animalen  Hand  in  Hand  und  zwar  so^  dass  man  annehmen 
kann^  Rücken  und  Bauch  stehen  in  entgegengesetztem  Verhältnisse, 
was  freilich  durch  die  charakteristische  Verschiedenheit  der  einzelnen 
MoUuskenabtheilungen  etwas  modificiert  wird.  Da,  wie  aus  dem 
Obigen  hervorgeht^  Kopf  und  Fuss  wesentlich  durch  Auftreten  vom 
Hautmuskelschlauch  morphologisch  gesonderter  Muskelmassen  ge- 
geben werden  5  so  stehen  natürlich  beide  auch  in  enger  Beziehung  zu 
den  locomotiven  Begabungen  der  Thiere.  Am  ehesten  schwindet  hier 
der  Kopf  als  der  bei  der  Locomotion  selbst  am  wenigsten  betheiligte 
Abschnitt.  Die  Nervencentren  rücken  dann  an  den  Oesophagus,  ihre 
relative  Lage  zu  diesem  beibehaltend.  Schwindet  auch  der  Fuss  gänz- 
lich, dann  erhält  sich  entweder  nur  das  ursprüngliche  Kopfganglion 
oder  auch  dieses  geht  verloren,  das  Thier  zeigt  nur  eines  jener 
peripherisch  auftretenden  Ganglien,  durch  die  Ausbildung  und  das 
gegenseitige  Lagerungsverhältniss  der  übrigen  Organe  sich  als  Mol- 
lusk  ausweisend.  Charakteristisch  und  ein  bei  der  Reduction  der 
verschiedenen  Molluskenformen  auf  ihren  allgemeinen  Bauplan  wol 
zu  berücksichtigendes  Moment  ist  das  topographische  Verhalten  der 
Kiemen  oder  Lungen ,  worauf  meines  Wissens  zuerst  Leuckart^)  auf- 
merksam gemacht  hat.  Die  Respirationsorgane  finden  sich  nämlich 
constant  an  oder  in  der  Furche  zwischen  animalen  und  vegetativen 
Organen ,  als  unterstes  der  letzteren  zwischen  Fuss  \md  Mantel,  am 
Rande  des  letzteren.  Bei  der  für  gewisse  Ordnungen  charakteristischen 
Weiterentwickelung  des  Mantels  werden  dann  die  Respirationsorgane 
constant  in  den  Kreis  der  Ortsveränderung  gezogen  und  erscheinen 
dann  entweder  als  Hole  im  Mantclrand  oder  als  kiemenartige  Fort- 
sätze an  demselben ,  wobei  sie  entweder  den  Rand  selbst  bilden  kön- 
nen oder  von  diesem  noch  umwachsen  in  eine  Art  besonderer  secun- 
därer  Kiemenhöle  eingeschlossen  werden  können  (s.  die  nächsten  §§). 
Ich  deutete  schon  an,  dass  das  Gesetz  der  Correlation  hier  sehr 
auffidlende  Haltepunkte  finde.  Indess  tritt  doch  wieder  das  bei  an- 
dern Classen  auch  nachzuweisende ,  doch  viel  weniger  markiert  sich 
darbietende  Verhältnis  ein,  dass  die  Correlation  in  allen  Fällen 
unter  der  Herrschaft  des  Typus  steht^  dass  also ^  wenn  eine 

2)  In  der  Öfter  und  zuletzt  angeführten  Schrift. 
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strenge  Consequens  den  Wegfall  oder  das  Auftreten  bestimmter  Er* 
scheiniuigen  fordern  sollte,  dies  sich  doch  nach  der  vom  Typus  vor- 
geseichneten  Grense  richte,  welche  nirgends  überschritten  wird,  was 
bei  den  Mollusken  h&ufig  eine  Anwendung  selbst  auf  die  Gesamtform 
erleidet. 

In  Bezug  auf  den  Umstand ,  dass  die  Mollusken  hier  nach  den 
Arthropoden,  als  höchste  Formen  der  wirbellosen  Thiere  bebandelt 
werden ,  Terweise  ich  ausser  auf  die  sich  in  den  folgenden  §§.  er- 
gebende Evidenz  auf  das  zwanzigste  Capitel. 

§.83. 
Tunicaten  und  Acephalen. 

Gemäss  der  durch  das  ganze  Buch  befolgten  Reihenfolge  beginne 
ich  auch  hier  mit  den  wenigst  compliciert  gebauten  Ordnungen  der 
ganzen  Classe,  obschon  nicht  zu  übersehen  ist,  dass,  wie  wir  es  in 
geringerem  Maasse  bei  den  Arthropoden  sahen,  ausser  den  in  grösse- 
rer Einfochheit  sich  darbietenden  allgemeinen  Typus  ein  dieser  Ab- 
theilung speciiisch  eigenthamlicher  Charakter  in  demselben  auftritt. 
Schon  oben  (p.  237  u.  238)  wurde  auf  die  äussere  Gestalt  der  hierher- 
gehörigen Formen  der  allgemeine  Plan  der  Mollusken  anzuwenden 
versucht.  An  jene  Darstellung  anknüpfend  hebe  ich  hier  nur  hervor, 
dass  die  Tunicaten  sowohl  als  Acephalen,  welche  in  den  meisten 
Stücken  eine  so  grosse  Verwandtschaft  besitzen,  dadurch  ausgezeich* 
net  sind,  dass  unter  allmählicher  Verkümmerung  des  Kopfes  und 
Fusses  überall  der  Mantel  eine  solche  Entwickelung  erlangt,  dass  er 
mit  seinen  freien  nach  oben  gerückten  Blättern  die  Eingeweidemasse 
zunächst  seitlich  bedeckt,  dann  an  seinen  Rändern  allmählich  so  weit 
verwächst,  dass  zuletzt  nur  die  beiden  Mund  (Kiemenloch)  und  After 
darstellenden  Offiiungen  übrig  bleiben ,  welche  letztere  zuweilen ,  wie 
auch  die  hintere ,  den  Kiemenafter  darstellende  Mantelspalte,  in  flei- 
schige Röhren  ausgezogen  sind.  Behalten  auch  hierbei  die  Rudimente 
des  Kopfes  und  Fusses  anfangs  noch  ihre  charakteristische  Stellung 
an  der  untern  Fläche  des  Eingeweidesackes,  so  werden  sie  doch  end- 
lich mit  vorschreitender  Veiwachsung  der  Mantelränder  ganz  ein- 
geschlossen und  gehen  dann  verloren.  Bei  den  Lamellibranchiem 
finden  sich  nun  wol  noch  Spuren  derselben ;  bei  den  Tunicaten  jedoch 
fehlt  auch  diese  und  mit  ihr  die  Centraltheile  des  Nervensystems. 
Constant  wird  der  Körper  der  Acephalen  von  zwei  Schalen  bedeckt, 
welche  bei  den  Lamellibranchiem  eine  rechte  und  linke  darstellend 
den  Mantelhälften  entsprechen,  bei  den  Brachiopoden  eine  vordere 
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und  hintere.  Nennen  wir  nun  mit  der  von  Cephalophoren  hergenom- 
menen Bezeichnimg  die  Gegend  des  Fusses  unten ,  die  des  Kopfes 
vom,  wobei  sich  die  übrigen  von  selbst  ergeben,  so  können  wir  in  den 
allmählichen  Formveränderungen  der  vorliegenden  Gruppen  folgende 
Gestaltenreihe  erkennen.  Der  Mantel  ist  überall  oben  geschlossen 
und  umgibt  als  ein  loser ,  sich  allmählich  schliessender  Sack  die  Ein- 
geweidemasse. Mit  seinen  Bändern  rücken  die  Kiemen  unter  die 
Gegend  des  Fusses  imd  finden  sich  bei  vollständig  geschlossener  Mau- 
telhöle  unter  dem  Darmmunde  (dem  rudimentären  Kopfe)  als  Kiemen- 
fransen an  den  Rändern  oder  als  Kiemenleisten  auf  der  innem  Fläche 
des  Mantels.  Setzt  sich  ein  hierhergehöriges  Thier  fest,  so  geschieht 
es  stets  mit  dem  obem  Ende ,  welches  dann  in  einen  mehr  weniger 
verlängerten  Stiel  ausgezogen  werden  kann.  Hiermit  verbinden 
sich  Modificationen  der  Schalenbildung.  Während  bei  den  Lamelli- 
branchicm  die  Spaltung  des  Mantels  in  zwei  seitliche  Hälften  eine 
Absonderung  einer  seitlich  symmetrischen*)  Schale  begleitet,  um- 
scliliesst  die  Tunicaten  (mit  den  Bryo^oen)  eine  der  vollständigen 
Verwachsimg  der  Mantelränder  entsprechende  ungetheilte  (hier  nicht 
verkalkende,  aus  Cellulose  bestehende)  Hülle ,  welche  mit  dem  Man- 
tel selbst  verschmilzt.  Bei  den  Brachiopoden ,  wo  ein  ähnliches  Ver- 
halten des  Mantels  stattzufinden  scheint,  wird  er  von  zwei  Schalen 
bedeckt,  deren  Erklärung  vielleicht  in  folgendem  zu  finden  ist.  Bei 
den  Bryozoen  und  manchen  Ascidien  sehen  wir  den  Höhenduich- 
messer  der  Thiere  ganz  ausserordentlich  den  Längendurchmesser  über- 
treffen. Die  Kiemenhöhle  der  Ascidien,  der  Tentakelkranz  der  Bryo- 
zoen repräsentiert  an  deren  freiem  Theile  die  Länge  des  Thieres.  Wie 
nun  schon  bei  vielen  Bryozoen  der  Tentakelkranz  eine  seitliche  Ver- 
breiterung zeigt,  so  dass  hier  eine  der  Mundöffnung  entsprechende 
vordere  und  eine  hintere  Fläche  entsteht ,  so  bilden  sich  diesen  Flä- 
chen entsprechend  bei  den  Brachiopoden  eine  vordere  und  hintere 
Schale,  die  ihrem  pallialen  Ursprünge  nach  nicht  auf  den  Mantelrand 
beschränkt  sind ,  sondern  das  ganze  Thier  bedecken  mit  Freilassung 
des  etwa  vorhandenen  Stieles. 

Die  Organisationsverhältnisse  der  Tunicaten  und  Acephalen  sind 
bis  auf  die  Reduction  der  animalen  Organe  ziemlich  übereinstimmend. 
Die  überall  in  der  verticalen  Theilungsebene  liegende  Mundöffiiung 
ist  häufig  von  seitlich  symmetrischen  Lappen  umgeben,  in  denen  man 
wol  ebensogut  Rudimente  des  Kopfes  als  Verlängerungen  der  Mund- 


X)  Diese  Symmetrie  wird  häufig  secundär  gestört. 
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haut  erblicken  kann')  und  liegt  stets  innerhalb  der  die  Eingeweide- 
masse sackartig  umgebenden  Mantelhöle.  Sie  führt  durch  einen  Iftn- 
gern  oder  kurzem  Oesophagus  in  die  hier  stets  mit  dem  Gralle  secer- 
nirenden  Apparat  zusammenhängende  Magenhöle,  welche  entweder 
die  Drüsenzellen  in  ihren  Wandungen  oder  in  einem  besondem  blin- 
den Anhange  oder  als  parenchymatöses  Organ  neben  sich  trftgt'). 
Der  Darm  ist  meist  länger  als  der  Körper  und  öfinet  sich  am  hintern 
Körperende  dem  Munde  gegenständig  (bei  den  Brachiopoden  ist  er 
öfter  durch  die  hintere  Schale  zur  Seite  gedrängt).  Der  Endtheil  des 
Darms  tritt  häufig  mit  dem  Herzen  in  Beziehung  >  welches  an  der 
Rückenfläche  des  Thieres  gelegen,  bei  den  mit  entwickelten  Längen- 
durchmesser Tersehenen  Lamellibranchiem  durch  Abplattung  des 
Rückens  in  Berührung  mit  dem  Darm  gebracht  wird,  während  es  bei 
den  Tunieaten  in  die  stielförmig  ausgezogene  Rückenseite  tritt.  Bei  den 
Brachiopoden  endlich  ist  das  ursprünglich  schlauchförmig  im  Län- 
gendurchmesser liegende  Herz  mit  der  Reduction  dieses  in  zwei  seit- 
liche Theile  zerfiillen,  nach  einem  bei  seitlich  sjrmmetrischen  Thieren 
häufig  auftretenden  Vorgange.  Es  wird  hierzu  bei  den  Lamellibran- 
chiem ein  Uebergang  gegeben,  indem  hier  die  von  dem  Ventrikel  ge- 
trennte Vorkammer  seitlich  in  zwei  getrennt  ist.  Das  Geftsssystem 
ist  meist  sinuös,  indem  sich  an  die  sich  bald  in  zwei  Stämme  theilende 
Aorta  ein,  mit  den  Parenchymtheilen  in  seinen  Wandungen  verwach- 
senes Netz  weiterer  Sinus  anschliesst,  aus  denen  das  Blut  an  den 
Kiemenrand  tritt,  um  durch  diese  dann  zum  Herzen  zurückzufliessen. 
Die  relative  Lage  des  Herzens,  welche  einmal  durch  die  der  Respira- 
tionsorgane und  durch  die  Ausbildung  der  verschiedenen  Durchmes- 
ser des  Eingeweidesackes  gegeben  wird,  ist  hier  überall  durch  die 
Übertragung  der  Kiemen  vom  untern  Rande  des  Eingeweidesackes 
auf  die  freien  Mantelrändcr  (s.  oben)  in  etwas  gestört,  tritt  jedoch 
durch  die  schon  bei  den  Lamellibranchiem  erwähnten  Vorkammern 
deutlich  hervor.  Hamorgane  sind  nur  bei  den  eben  erwähnten  Thie- 
ren gefunden  und  sind  hier  seitlich  symmetrisch  in  der  den  Mollusken 
allgemein  eigenen  Lage  neben  den  Respirationsorganen  vorhanden. 
Die  einfache  Schläuche  ohne  accessorische  Gebilde  darstellenden  Ge- 
schlechtswerkzeuge nehmen  den  Rücken  der  Thiere  ein  und  sind  nur 
bei  den  Lamellibranchiem  mehr  weniger  zur  Seite  gerückt.    Ihre 


2)  Hierher  gehören  die  Arme  der  Brachiopoden,  deren  Bildung  durch  die 
Tentakelrinne  bei  den  Lamellibranchiem  eingeleitet  wird. 

3)  Die  Deutung  des  Krystallstiela  in  morphologischer  Beriehung  ist  noch 
dunkel. 
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Mündungen  liegen  symmetrisch  in  der  Nähe  des  Afters  oder  der 
Harngftnge.  —  Mit  der  Verkümmerung  des  Fusses  und  Kopfes  ist 
auch  eine  ähnliche  des  Centralnerven  Systems  gegeben.  Bei  den  La- 
mellibranchiem  und  Brachiopoden  finden  sich  zwar  noch  die  oben 
erwähnten  drei  Ganglienpaare,  das  Fussganglion  ist  jedoch  häufig 
unpaar  geworden  y  und  sehr  klein ;  bedeutend  sind  die  Eingeweide- 
ganglien. Mit  dem  Schwinden  des  Kopfes  rücken  die  obern  Kopf- 
ganglien zuweilen  weit  nach  hinten  auf  den  Oesophagus,  so  dass  ihre 
mediane  Commissur,  welche  in  andern  Fällen  bis  zum  Verschwinden 
kurz  ist,  eine  bogenförmige  Schlinge  um  den  Mund  bildet.  Die  periphe- 
rischen Nerven,  welche  nur  von  den  Ganglien  entspringen,  schwellen 
häufig  wieder  zu  Ganglien  an,  und  bei  den  Tunicaten  ist  das  zwischen 
Mund  und  After  liegende  Ganglion  nicht  mit  den  Centralganglien 
zu  vergleichen,  welche  mit  dem  gänzlichen  Mangel  eines  Kopfes 
und  Fusses  vollständig  verloren  gingen,  sondern  mit  einem  jener  peri- 
pherischen.  Über  ein  Eingeweidenervensystem  ist  noch  nichts  siche- 
res bekannt.  Während  die  Augen  am  Kopfe  während  der  Entwicke- 
lung  wieder  schwinden  und  durch  neue  an  Stellen  der  Peripherie  zu- 
weilen ersetzt  werden ,  stehen  die  Gehörororgane  stets  mit  dem  Fuss- 
ganglienpaare  in  Verbindung.  Die  morphologischen  Verhältnisse  des 
Muskelsystems  sind  mit  denen  des  Fusses  und  Mantels  schon  erörtert. 
Mit  der  Zugrundelegung  des  Molluskentypus  sind  die  Tunica- 
ten und  Acephalen  vor  allen  übrigen  durch  die  ungleichmässige  Ent- 
wickelung  des  Mantels  ausgezeichnet,  gegen  welchen  die  animalen 
Organe,  Kopf  und  Fuss,  bedeutend  zurücktreten. 

§.  84. 

■ 

Cephalophoren. 

• 

Obschon  im  allgemeinen  Plane  der  Vertheilung  der  verschiede- 
nen Organe  mit  den  vorhergehenden  Formen  übereinstimmend  ist  bei 
den  Cephalophoren  der  Mantel  nie  zu  einem  den  ganzen  Körper  einhül- 
lenden Sacke  entwickelt ,  dagegen  zeigt  sich  überall  der  Kopf  und  in 
den  meisten  Fällen  auch  der  Fuss  auf  eine  eigen  thümliche  Weise  aus- 
gebildet. Es  ist  gerade  die  gleichmässig  deutliche  Entwickelung  jeuer 
drei  den  Mollusken  eigenen  Körpertheile  ein  Theil  des  morphologi- 
schen Charakters  der  Cephalophoren.  Ihr  Körper  ist  im  Allgemeinen 
seitlich  symmetrisch,  doch  erleidet  diese  Symmetrie  besonders  in  dem 
vegetativen  Körperabschnitt  mannichfache  Störungen,  während  die 
animalen  Theile  auch  hier  strenger  an  derselben  festhalten.  In 
der  Mehrzahl  der  Fälle  bedeckt  eine  spiralig  aufgerollte,  selten  syra- 
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metrische  Sehale  die  Eingeweidemasse,  den  Darm  auf  eine  charakte- 
ristische Weise  biegend.  Bei  denen ,  welche  eine  äussere  Schale  ent- 
wickeln (s.  §.  58),  ist  der  After  seitlich  nach  vom  gedrängt  durch  die 
Spirale  Umdrehung  der  ganzen  Eingeweidemasse,  bei  denen  mit  innerer 
Schale  drftngt  diese  selbst  das  Darmende  zur  Seite.  Hierdurch  ent» 
steht  bei  den  ersten  ein  hinterer  darmloser  Körpertheil,  während  bei 
letzten  der  Darm  in  die  Windungen  der  Schale  mehr  oder  weniger 
eintritt.  Die  Form  der  Schale,  oder,  wo  diese  fehlt,  des  Mantelsackes 
ist  platt  oder  verlängert ,  hoch ,  die  in  der  Systematik  mannichfach 
benutzten  Formen  annehmend.  Am  Kopfe,  welcher  hier  constant 
die  Sinnesorgane  trägt ,  sind  nur  der  Mund ,  die  Tentakeln  und  zu- 
weilen ein  Rest  der  embryonalen  Vela  zu  unterscheiden.  Derselbe 
ist  der  constanteste  Theil  der  animalen  Gebilde.  Der  Fuss  ist  ur- 
sprQnglich  lang  gestreckt,  wird  jedoch  häufig  in  einzelnen  Stellen 
rudimentär.  Überall  hängt  er  vorn  mit  dem  Kopfe  mit  seiner  ganzen 
Masse  oder  durch  eine  schmale  Commissur  zusammen.  Sein  mittlerer 
Theil  verbreitet  sich  zuweilen  bedeutend,  sogenannte  Flossen  darstel- 
lend*). Die  obere  Fläche  seiner  hintern  Hälfte  verwächst  meist  mit 
dem  ihn  hier  deckenden  Eingeweidesack.  Auch  bei  den  Cephalopho- 
ren liegen  die  Respirationswerkzeuge  am  untern  Rande  des  Einge- 
weidesackes in  der  Furche  zwischen  ihm  und  Fuss ,  zuweilen  von 
einem  freien  Fortsatze  des  Mantels  in  eine  Hole  eingeschlossen. 

Mit  Bezug  auf  die  typische  Anordnung  der  einzelnen  Systeme 
so  zeigt  auch  hier  der  Darm  die  erwähnten  Abschnitte.  Die  Mund- 
h&le,  in  welche  die  von  zwei  fleischigen  Lippen  umgebene  Mund- 
öflnung  Ibhrt,  trägt  meist  Kiefern  und  eine  beim  Kauen  benutzte, 
mit  Reibplatten  und  einem  meist  sehr  complicierten  Bewegungs- 
apparat versehene  Zunge.  Der  Oesophagus,  dessen  Länge  von  der 
grossem  oder  geringern  Verlängerung  des  vordem  Fusstheils  ab- 
hängt, fbhrt  zum  Magen,  welcher  zuweilen  mit  einem  eigenen  Kau- 
apparat versehen  ist,  dadurch  in  einen  kauenden  und  verdauenden 
Abschnitt  zerfallend.  An  seinem  hintern  Ende  münden  die  meist  in 
mehrfacher  Zahl  vorhandenen  Gallengänge  aus  der  Leber,  welche 
hier  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  ein  vom  Darme  getrenntes  parenchy- 
matöses Organ  ist  (nur  bei  den  Pteropoden  und  Grymnobranchiaten 
sitzen  die  Gallenzellen  der  Darmwand  auf)  und  meist  die  Windungen 


1)  Vielleicht  ist  es  zweckmässig,  den  Fuss  in  mehrere  Theile  bei  der  Betrach- 
tung zu  trennen ,  da  die  Formenverschiedenheiten  sich  an  gewisse  Gegenden  des- 
selben zu  halten  scheinen  und  bei  den  Cephalopoden  dieselben  getrennt  angelegt 
werden. 

F.  Coritf,  tbier.  Morphologie.  29 
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des  Darmes  eng  umgibt.  Blinde  Anhänge  in  einfacher  oder  doppelter 
Zahl  finden  sich  nur  selten ,  zuweilen  dann  am  vordem  Magentheil. 
Das  Gefässsystem  besteht  aus  einem  systemischen,  dem  Darme  auf- 
liegenden Herzen ,  welches  in  seiner  Lage  den  oben  erwähnten  Bie- 
gungen desselben  folgt,  und  einer  Aorta,  welche  sich  bald  nach  ihrem 
Ursprünge  in  einen  Gefässstamm  für  den  Kopf  und  einen  fttr  die 
Eingeweidemasse  theilt.  Auf  diese  Gefasse,  welche  sich  noch  ziem- 
lich weit  theile'n,  folgt  an  der  Stelle  des  Capillarsystems  ein  Netz 
sinuöser  Hohlräume,  welche  von  der  innem  Gefässhaut  ausgekleidet 
werden  und  das  Blut  dann  in  venösen  Asten ,  welche  zu  den  Respi- 
rationsorganen führen,  sammeln.  Neben  den  letztern  liegt  auch  hier 
die  Niere,  ihren  Ausführungsgang  dem  Enddarme  oder  der  Athem- 
öffnung  zusendend.  Die  Respirationsorgane  sind  entweder  Kiemen 
oder  Lungen,  und  richten  sich  in  ihrer  Conformation  nach  der  allge- 
meinen Körpergestalt,  da  sie,  wie  bei  den  Acephalen,  dem  Mantel- 
rande und  dessen  Orts  Veränderungen  folgen.  Häufig  werden  sie 
daher  auf  eine  Seite  gedrängt ,  zuweilen  jedoch  bewahren  sie  die  vom 
Mantelrande  gegebene  Symmetrie.  Die  Generation sorgane  zeigen 
einen  sehr  deutlichen  Gegensatz  zwischen  eigentlichen  Drüsen  und 
ausführenden  Apparaten.  Beide  Geschlechter  sind  entweder  getrennt 
oder  auf  eine  früher  besprochene  eigenthümliche  Weise  vereinigt. 
Der  Ausführungsgaug  sondert  sich  bei  beiden  Geschlechtem  in  Ab- 
schnitte ,  welche  man  ihrer  Function  nach  vas  deferetis  oder  Tuba, 
Uterus  und  Vagina  oder  ductus  ejactdatorius  nennt.  Bei  der  Mehr- 
zahl treten  dann  in  der  Nähe  der  Mündung  accessorisehe ,  auf  die 
Begattung  oder  Neomelie  bezügliche  Drüsen  auf.  Die  Centralorgane 
des  Geschlechtssystems  nehmen  auch  hier  in  der  Regel  den  Gipfel- 
punkt des  Rückens  ein,  nur  in  seltenen  Fällen,  bei  grosser  Abplat- 
tung des  Eingeweidesackes  mehr  nach  hinten  oder  zur  Seite  rückend; 
sie  sind  fast  überall  unpaarige,  ursprünglich  der  Verticalebene  ange- 
hörige  Gebilde.  Die  Mündung  der  Generationsorgane  variirt  ziemlich 
bedeutend,  indem  bei  den  getrenntgeschlechtlichen  Cephalophoren 
die  Öffnung  in  der  Nähe  des  Afters  ist,  während  bei  den  Zwitterfor- 
men die  Geschlechtscloake  mehr  oder  weniger  nach  vom  gerückt  ist. 
Am  weitesten  wird  in  dieser  Richtung  der  Penis  geschoben ,  welcher 
hier  stets  undurchbohrt,  nur  Reizorgan  ist,  selten  vielleicht  zur  Über- 
tragung des  Samens  dient.  —  Von  den  animalen  Organgruppen  zeigt 
das  Nervensystem  die  constanteste  Anordnung.  Es  sind  hier  überall 
drei  Ganglienpaare  vorhanden ,  das  Kopf- ,  Fuss  -  und  Eingeweide- 
ganglienpaar,  deren  ursprüngliche  Lage  die  oben  bezeichnete  und  in 
ihrem  Namen  gegebene  ist.  Sie  können  jedoch  diese  Stellen  in  einer 
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gewissen  Ausbreitung  verlassen  und  namentlich  einander  so  nahe 
rücken,  dass  sie  eine  einzige  über  dem  Schlünde  liegende  Masse  bilden 
(Gymnobranchiaten)  oder  einen  engem  Ring  ganglionöser  Massen  um 
denselben  darstellen  (viele  Pulmonaten).  Ziemlich  constant  ist  gleich- 
falls die  Vertheilung  der  Nerven.  Vom  Kopfganglion  treten  Äste  ab 
fiir  die  Augen ,  die  Geruchswerkzeuge  (s.  Moguin-  Taudon  a.  a.  O.) 
und  den  Mund;  vom  Fussganglion  die  hauptsächlichsten  motori- 
sehen  Aste;  endlich  vom  dritten  (Kiemen-)  Ganglienpaare  Zweige 
zum  Mantel,  den  Respirations-  und  Geschlechtsorganen.  Alle  diese 
Aste  können  während  ihres  Verlaufs  wieder  in  Ganglien  anschwellen, 
welche  sich  jedoch  vorläufig  einem  Nachweis  typischen  Auftretens  xu 
entziehen  suchen.  Ausser  diesen ,  vorzugsweise  die  animalen  Organe 
versehenden  Nerven  erscheint  auch  hier,  zwar  in  Verbindung  mit 
dem  Fuss-  und  Seitenganglion,  jedoch  seiner  Hauptentwickelung 
nach  ziemlich  selbständig,  ein  Eingeweidenervensystem,  zwischen 
den  Eingeweiden  in  mehrere  Ganglien  anschwellend.  Das  Muskel- 
system tritt  auch  hier  zunächst  als  Hautmuskelschlauch  auf,  ist 
aber  in  den  zu  seiner  Aufiiahme  bestimmten  Organen,  dem  Kopfe 
und  Fusse,  durch  besondere  Organe  vertreten.  In  diesen  tritt  zum 
ersten  Male  die  Andeutung  innerer  Skeletbildung  auf,  indem  der 
Kopf  zuweilen  knorpelige  Theile  enthält,  jedoch  noch  nicht  als 
eigentliche  Rudimente  der  Schädelkapsel,  sondern  als  accessorische 
Muskelansatzstücke.  Jedenfalls  scheint  wenigstens  durch  sie  dem 
Auftreten  der  Schädelkapsel  der  Cephalopoden  vorgearbeitet  zu  sein. 
Es  würde  zu  weit  fbhren,  die  Modificationen  des  Cephalophoren- 
typus  durch  die  einzelnen  Ordnungen  zu  verfolgen.  Schon  aus  der 
mitgetheilten  Skizze  geht  hervor,  dass  sie  den  Mittelpunkt  der  Mol- 
lusken nach  dem  vorhin  aufgestellten  Plane  bilden.  Alle  Veränderun- 
gen beschränken  sich  auf  die  relative  Entwickelung  der  drei  Haupt- 
theile,  welche  jedoch  hier  nie  so  weit  geht  wie  bei  den  Acephalen, 
dass  einer  derselben  schwindet. 

§.  85. 
Cephalopoden. 

Es  wurde  schon  oben  .der  allgemeinen  Form  der  Cephalopoden 
gedacht  und  zugleich  der  Versuch  gemacht,  dieselbe  auf  das  Gesamt- 
bild des  Molluskenkörpers  zurückzuführen.  Die  Entwickelungsge- 
schichte  bestätigte  diese  Deutung  und  es  bleibt  nun  übrig,  dieselbe  im 
Einzelnen  näher  zu  verfolgen.  Waren  die  Acephalen  durch  Überwie- 
gen der  vegetativen  Körpertheile,  die  Cephalophoren  durch  ein  Gleich- 
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gewicht  der  Yegetativen  und  animalen  charakterisiert^  so  tritt  uns  in 
den  Cephalopoden  das  andere  Endglied  dieser  einfachen  Reihe  mit 
einem  Überwiegen  der  animalen  Gebilde  entgegen.  Während  die  all- 
gemeine^ die  Eingeweide  umgebende  Haut  kaum  zur  Bildung  eines 
untern  freien  Mantelrandes  und  einer  nach  hinten  und  oben  gerück- 
ten Kiemenhöle  entwickelt  ist^  zeigt  der  Kopf  und  Fuss  eine  bei 
keinem  wirbellosen  Thiere  wiederkehrende  Entwickelung.  Ersterer 
trägt  das  für  die  ganze  Grösse  des  Thieres  colossale  Auge ,  das  Ge- 
ruchs- und  Gehörorgan.  Letzterer  zeigt  drei  Abschnitte  ^  einen  mitt- 
lem y  die  Verbindung  mit  dem  Eingeweidesacke  vermittelnden ,  wel- 
cher hier  an  die  Seitenfläche  des  Thieres  (doch  nur  bis  an  die  Grenze 
zwischen  Mantel  und  Fuss)  gerückt  ist  und  den  Trichter  darstellt, 
einen  vordem  und  hintern  Theil ,  welcher  letztere  zu  den  für  diese 
Classe  charakteristischen  Armen  geworden  ist,  während  der  erstere  die 
Verbindung  des  ganzen  Gebildes  mit  dem  Kopfe  bewirkt.  Beim  Nau- 
tilus ist  nur  der  mittlere  Theil  vollständig  in  der  den  übrigen  Cepha- 
lopoden eigenen  Form,  die  beiden  anderen  sind  zu  tentakelartigen 
Fortsätzen  umgewandelt,  welche  in  grösserer  Zahl  die  Mundöffnung 
paarig  umgeben,  jedoch  aus  demselben  Theile  des  Nervensystems  ihre 
Nerven  erhalten  wie  die  Arme  der  übrigen.  Da  durch  die  eben  ge- 
schilderte Entwickelung  des  Fusses  die  Hauptmasse  der  animalen 
Systeme  nach  dem  Kopfe  gerückt  ist,  wird  hierdurch  das  eigen thüm- 
liehe  Überwiegen  dieses  armtragenden  Gebildes  erklärt,  welches  den 
hervorstechendsten  Zug  der  Cephalopodengestalt  ausmacht.  Zuwei* 
len  deckt  den  Mantel  eine  äussere  Schale,  welche,  im  Gegensatz  zu 
dem  gleich  zu  erwähnenden  Rücken  Schilde ,  stets  spiralig  gewunden 
ist.  Charakteristisch  für  diese  ist,  dass  ihre  Windungen  stets  in  einer 
Ebene  liegen,  ohne  Erhebungskegel,  und  dass  die  Windungsrichtang 
von  hinten  nach  vorn  ist,  also  cephalad,  während  die  Schnecken- 
schalen meist  die  entgegengesetzte  Richtung  ihrer  Windungen  (di- 
stad)  zeigen. 

Besitzen  hiemach  die  Cephalopoden  schon  in  ihrer  äussern  Form 
so  vieles  Eigenthümliche ,  so  ergibt  sich  auch  in  ihrem  innem  Bau, 
trotz  der  Übereinstimmung  mit  dem  allgemeinen  Molluskenplane, 
vieles  ihnen  besonders  Eigene ,  was  häufig  Veranlassung  gab ,  diesel- 
ben als  nach  einem  besondern  Typus  gebaut  anzusehen.  Die  Ver- 
dauungsorgane beginnen  mit  einem  von  fleischigen,  häufig  gefransten 
Lippen  umgebenen  Munde,  welcher  in  eine  muskulöse,  mit  zwei 
hornigen  Kiefern  bewafiiiete  Schlundhöle  fuhrt.  An  diese  schliesst 
sich  ein  verhältnismässig  enger  Oesophagus,  welcher  vor  seinem 
Übergang  in  den  muskulösen  Magen  zuweilen  drüsig  sich  erweitert. 
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Vom  Magen  aus  setzt  sieb  der  Darm  nicht  weit  von  der  Einmün- 
dungsstelle  des  Oesophagus  fort  und  trägt  hier  einen  kurzen  oder 
langem  Blindsack ^  welcher^  mit  drüsenreichen  Wänden  versehen, 
die  Gallengänge  aufnimt  und  zuweilen  spiralig  gewunden  ist.  Von 
ihm  aus  steigt  der  Dann  gerade  nach  hinten  hinab  zur  Trichterhöle, 
sich  in  dieser  mit  dem  zuweilen  mit  Fransen  umgebenen,  sphincter* 
artig  zu  verschliessenden  After  öffiiend.  In  der  Schlundhöle  findet 
sich  hier  gleich&lls  eine  Zunge,  welche  jedoch  weniger  zum  Kauen 
als  vielmehr  zur  Geschmacksempfindung  eingerichtet  zu  sein  scheint. 
In  dieselbe  münden  femer  die  zwei  oder  vier  Speicheldrüsen.  Die  den 
Oesophagus  und  Magen  umgebende  Leber  mündet  in  den  Blindsack, 
und  trägt  hier  der  Gallengang  accessorische  Drüsen,  welche  vielleicht 
mit  Recht  für  die  ersten  Formen  eines  Pancreas  angesehen  werden.  Das 
Geftsssystem  besteht  aus  Herz ,  Arterien  und  Venen  und  einem  zwi- 
schen beiden  liegenden  CapillargelEasssystem.  Das  Herz  liegt  unpaar  in 
der  Mitte  auf  der  hintern  Fläche  und  ist  auch  hier  systemisch ;  Kopf* 
und  Bauchaorta  verlassen  dasselbe  als  zwei  gesonderte  Gefilsse.  Die 
Venenstämme  schwellen  vor  ihrem  Eintritte  in  die  Kiemen  herzartig 
an,  wirkliche  Kiemenherzen  auf  jeder  Seite  darstellend.  Aus  den 
Kiemen,  welche  wie  gewöhnlich  in  einer  vom  Mantelrande  gebildet 
ten,  an  der  Grenze  zwischen  Fuss  (Trichter)  und  Eingeweidesack 
liegenden  Hole  enthalten  sind,  kehrt  das  Blut  durch  zwei  starke 
Kiemenvenen  zum  Herzen  zurück.  Auch  die  Nieren  bewahren  ihre 
Lage  neben  den  Kiemen,  so  dass  das  Blut  erst  durch  sie  fliessen  muss 
(eine  Axt  Nierenpfortaderkreislauf  bildend).  Über  ihren  eigenthüm- 
liehen  Bau  vergl.  p.  151.  Die  Generationsorgane ,  welche  im  Allge- 
meinen eine  Schlauchform  besitzen,  sind  dadurch  von  denen  der 
Cephalophoren  verschieden ,  als  das  Ovarium  nicht  direct  mit  diesem 
Schlauche,  welcher  den  Oviduct  bildet,  zusammenhängt,  sondern 
frei  in  dessen  Hole  als  eine  Einstülpung  einer  seiner  Wände  ange* 
sehen  werden  kann,  während  auf  analoge  Weise  der  aus  zahlreichen 
Canälen  zusammengesetzte  Hode  von  einer  sich  in  das  vas  de/erens 
fortsetzenden  Kapsel  umgeben  wird.  Beiden  sind  noch  accessorische 
Drüsen  beigegeben.  Mit  den  Form-  und  Lagenveränderungen  des 
Fusses  sind  auch  andere  wesentliche  Modificationen  an  den  animalen 
Organen  angetreten.  Zunächst  finden  sich  wirkliche  Theile  eines 
innem  Skelets.  Constant  ist  überall  ein  ringförmiger  Kopfknorpel 
vorhanden,  welcher  die  Kapsel  fbr  das  Centralnervensystem  bildet 
und  Fortsätze  zu  Augenkapseln  sendet.  An  demselben  befestigen 
sich  gleichzeitig  die  Hauptmuskeln,  welche  hier  schon  zu  Muskel- 
bündeln verbunden  sind.    Ausser  diesem  Kopfknorpel  finden  sich 
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häufig  noch  andere  Muskelknorpel  ^  so  an  der  Basis  der  Arme^  am 
Trichter  u.  s.  w.    Während  das  Muskelsystem  des  Kopfes  und  Fusses 
auf  diese  Weise  höher  ausgebildet  ist ,    gewinnt  auch  der  Muskel- 
schlauch des  Mantels  an  Stärke.    Im  Mantel  tritt  häufig  noch  eine 
Concretion  auf,  welche  jedoch  mit  dem  Skelette  nichts  zu  thun  hat, 
sondern  ein  Rudiment  der  schon  bei  den  Limacinen  innem  Schale 
darstellt.    Das  Centralnervensystem  besteht  aus  den  drei  Hauptgang- 
lienpaaren,   welche  jedoch  in  ihrer  gegenseitigen  Lage  w^en  der 
starken  Verbreitung  der  zum  Fusse  gehörigen  Gebilde  etwas  ver- 
schoben sind.  -Das  Kopfganglienpaar  ist  mit  seinem  kleinen  Theile 
median  verschmolzen  und  gibt  die  Lippen  und  Mundnerven  ab;  seine 
grössere  Hälfte  ist  seitlich  an  die  imtere  Wand  des  Oesophagus  ge- 
rückt und  gibt  die  Sinnesnerven.    Mit  dieser  verschmolzen  und  dicht 
vor  ihr  liegt  das  Fussganglion ,  die  Arme  mit  Nerven  versorgend; 
unmittelbar  hinter  ihr  und  gleichfalls  ohne  Commissur  mit  ihr  zu- 
sammenhängend,    findet  sich  das  Seitenganglienpaar   (Eingeweide- 
oder Kiemenganglien  der  Cephalophoren),  von  dem  die  Äste  für  den 
Mantel  (an  diesem  accessorische  Ganglien  bildend)  abgehen  (wie  bei 
den  Cephalophoren),    Das  Eingeweidenervensystem  hängt  auch  hier 
durch   einen   starken  Ast  mit   der   Kopfganglien masse   zusammen. 
Auge,  Ohr  und  Geiuchsorgan  finden  sich  gleichfalls  alle  am  Kopfe. 
Stellen  sich  nun  die  Cephalopoden   als   echte  Mollusken   dar, 
deren  Typus  ohne  Zwang  auf  ihren  für  eine  erste  Betrachtung  so 
abweichenden  Körperbau  angewendet  werden  konte,  so  ist  doch  nicht 
bloss  durch  die  ausserordentlich  weite  histiologische  wie  organolo- 
gische  DiflFerenzirung ,  sondern  auch  durch  die  morphologischen  Ver- 
hältnisse  ein  Hinweis   an   die  Behaftungen  des  Wirbel thierkörpers 
gegeben ,  zu  dem  ihnen  nichts  weiter  fehlt ,  als  eine  Segmentirung 
des  in  seinen  Elementen  gegebenen  animalen  Systems,  welche  aber, 
wie  wir  sahen,  dem  Molluskentypus  fremd  ist. 


Achtzehntes  Capitel. 

Wirbelthiere. 

§.86. 

Die  Arthropoden  waren  Thiere  mit  einem  in  gleichwerthige  Seg- 
mente zerfallenden  Körper  ohne  scharfe  Sonderung  der  funetionell 
verschiedenen  Theile;  die  Mollusken  dagegen  ungegliederte  Thiere 
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mit  scharfer  Sonderung  der  animalen  und  vegetativen  Systeme.  Es 
wurde  schon  öfter  angedeutet,  dass  bei  den  Wirbelthieren  diese  beiden 
durchgreifendsten  Eigen thümlichkeiten  vereinigt  sind.  Sie  nehmen 
von  den  Mollusken  die  Trennung  der  animalen  von  den  vegetativen 
Systemen,  von  den  Arthropoden  die  Segmentirung,  welche  sich,  wie 
schon  bei  den  Artliropoden  zuweilen  sichtbar  war ,  nur  auf  die  ani- 
malen Systeme  erstreckt.  Die  Centralorgane  des  vegetativen  Lebens 
sind  nicht  einmal  seitlich  symmetrisch ,  sondern  unpaar  median ,  und 
schliessen  sich  erst  in  den  Punkten,  wo  sie  directer  als  Nährorgane 
der  animalen  auftreten ,  an  deren  seitlich  symmetrische  Anordnung 
an.  Der  Wirbel thierkörper  hat  jedoch  nicht  bloss  eine  verticale  Thei- 
lungsebene,  sondern  auch  eine  horizontale,  so  dass  sich  an  den  ani- 
malen Systemen  nicht  bloss  rechts  und  links,  sondern  auch  oben 
und  unten  genau  entsprechen.  Diese  Symmetrie  wird  aber  durch 
locales  Überwiegen  einzelner  vegetativer  Organgruppen  in  sofern 
gestört,  als  wol  an  allen  Stellen  des  Körpers  die  den  oberen  genau 
entsprechenden  unteren  theils  in  ihren  Elementen  sich  wiedererkennen 
lassen,  jedoch  in  einer  der  der  oberen  nicht  völlig  gleichen  Form  und 
zuweilen  mit  accessorischen  Elementen.  Versucht  man,  den  Wirbel- 
thierkörper  in  Anschluss  an  den  der  Mollusken  zu  bringen ,  so  hat 
man  sich  vorzustellen,  dass  die  ursprünglich  direct  vom  Hautmuskel- 
schlauch umgebene  Eingeweidemasse  in  Gegensatz  tritt  zu  den  ani- 
malen Organmassen,  welche  letztere  aber  hier  nicht,  wie  bei  den 
Mollusken,  auf  eine  Seite  des  Thieres  beschränkt  bleiben,  sondern 
die  erstere  vollständig  umwachsen.  Auf  diese  Weise  erhält  man  zu- 
nächst eine  Nervenhöle  und  eine  Eingeweidehöle  in  den  animalen 
Systemen.  Mit  der  Streckung  dieser  werden  beide  zu  Röhren  und 
die  im  Begleit  dieser  Verlängerung  auftretende  Segmentirung  lässt 
diese  Röhren  aus  Doppelringen  zusammengesetzt  erscheinen ,  welche 
in  einem  Punkte  zusammenhängen.  Diese  Doppelringe  sind  die 
Wirbel,  der  eine  bildet  mit  den  anliegenden  den  Nervencanal  zur  Auf- 
nahme des  hier  als  Gehirn  und  Rückenmark  concentrierten  Centralner- 
vensystems,  der  andere  den  Eingeweide-,  oder  da  er  in  seiner  einfach- 
sten Form  nur  Elemente  des  Blutsystems  enthält,  den  Blutcanal. 
Ersterer  ist  überall  der  obere ,  letzterer  der  untere.  In  diesen  Wir- 
beln, welche  zunächst  Scheiben  der  animalen  Systeme  darstellen, 
erhält  nun  aber  ein  nur  bei  den  Cephalopoden  vorhandenes  Gebilde 
eine  höhere  Ausbildung,  welches  den  vorwiegenden  Charukterzug 
der  Wirbelthiere  ausmacht,  das  innere  Skelet.  Wie  bei  den  Cepha- 
lopoden bildet  es  die  Kapsel  ftlr  das  Centralnervensystem  imd  bietet 
Ansatzpunkte  für  die  Muskeln  dar.    Durch  die  Segmentirung  wird 
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es  in  einzelne  knorpelige  oder  meist  knöcherne  Segmente  zer&Ilt, 
welche  man  vorzugsweise  Wirbel  nennt.  Der  Punkt,  in  dem  die 
beiden  Wirbelringc  sich  berühren,  bildet  den  Mittelpunkt  für  da£ 
ganze  System.  Er  ist  häufig  mit  den  anliegenden  noch  verwachsen, 
indem  erst  mit  der  allmählichen  Differenzirung  der  peripherischen 
Wirbel theile  auch  auf  ihn  die  Segmeutiruug  übergeht.  Er  bildet  die 
Wirbelsäule,  die  ungegliederte  chorda  dorsalisy  die  Reihe  solider 
Wirbelkörper. 

Eine  vergleichende  Betrachtung  des  Skelets  ist  von  solcher  Wichtig- 
keit, dass  die  Hauptzüge  der  typischen  Büdung  der  Wirbel  etwas  speciel- 
1er  mitgetheilt  zu  werden  verdienen ,  wobei  ich  im  Allgemeinen  den  Dar- 
stellungen Owens^),  als  den  naturgemässesten ,  folge.  Jeder  Wirbel  zeigt 
in  seiner  ausgebildeten  Form  einige  oder  die  meisten ,  niemals  jedoch  alle 
der  folgenden  Theile ,  welche  stets  als  solche  durch  ihre  Lage  und  Ver- 
bindung zu  erkennen  sind  und  welche  in  der  Mehrzahl  exogene  Fortsätze, 
d.  h.  solche  ohne  besondere  Ossificationspunkte,  entwickeln  können.  Die 
Achse  der  Wirbelsäule  bildet  das  Centrum  des  Wirbels,  dessen  Körper. 
Dasselbe  fehlt  selten ,  trägt  das  Centralnervensystem ,  hängt  mit  seinen 
Modificationen  von  diesem  ab  und  entwickelt  als  exogene  Fortsätze  die 
Hypapophysen  und  bei  den  drei  höheren  Classen  die  Parapophy- 
sen.  Erstere,  zuweilen  fälschlich  unterer  Dom  genannt,  unterscheiden 
sich  dadurch  von  dem  wirklichen  untern  Dorn,  dass  sie  stets  exogene 
Processe  des  Centrum  sind,  welches  jener  nie  erreicht.  Die  Parapophysen 
sind  die  unteren  Querfortsätze,  welche  bei  Fischen  autogen  (d.  h.  aus  be- 
sonderen Ossificationspunkten)  sich  entwickeln.  Die  Function  beider  ist, 
Ansatzpunkte  für  Muskeln  zu  bieten ,  der  -letzteren  noch  Gelenke  mit  den 
Pleurapophysen  zu  bilden.  Am  Schädel  finden  sich  nur  die  letzteren.  An 
den  oberen  Seiten  des  Centrum  sind  durch  Naht  oder  Anchylose  zwei 
autogene  Wirbel elemente  befestigt,  welche  die  Bögen  zur  Bildung  des 
obem,  Nerven-,  Canals  darstellen,  die  Neurapophysen.  Sie  sind  con- 
stanter  als  die  Wirbelcentren,  fehlen  nur  am  Schwanzende  der  Luftathmer, 
verschmelzen  häufig  mit  dem  Centrum ,  zuweilen  untereinander ,  sind  nur 
beim  Stör  in  zwei  über  einander  gelegene  Theile  zerfallen  und  tragen  am 
untern  Ende  die  zuweilen  auf  die  Centren  des  Wirbels  rückenden  exoge- 
nen Diapophysen,  die  oberen  Querfortsätze,  am  obem  die  Gelenk-  und 
Muskelfortsätze,  die  Zygapophysen,  Metapophysen  und  Anapophysen,  von 
denen  die  ersteren  zwar  ziemlich  constant ,  doch  in  manchen  Fällen  von 
den  letzten  verdrängt  werden.  Die  Neurapophysen  stehen  [stets  in  Be- 
ziehung zum  Austritt  der  Nervenstämme  aus  dem  Centraltheil  und  haben 
dazu  entweder  ein  Loch  oder  einen  Ausschnitt.  Geschlossen  vrird  der 
obere  Wirbelcanal  durch  den  obem  oder  Nervendorn,  welcher  nur  sel- 
ten (Hals  der  Nager  z.  B.)  fehlt  oder  doppelt  auftritt.  An  der  untern  Seite 
des  Centrum  bilden  die  beiden  unteren  Bögen,    die  Haemapophysen, 


1)  Lectures  on  comparat.  Anat.  and  Phys.  of  Vertebr.  Anim,  PL  I,  Fiihes, 
London  1846.  On  the  Archetype  and  the  Homologies  of  the  VertehraU  SkeUton. 
London  184b. 
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die  Gegenstacke  der  Neurapophysen,  tragen  zuweilen,  wie  jene,  Zygapo* 
physen,  und  nehmen  zum  Schlüsse  des  untern  Canals  den  untern  Dom 
noch  zwischen  sich.  Sie  sind  im  Ganzen  selten  in  ihrem  Auftreten.  Wird 
der  untere  Wirbelcanal  zur  Bildung  einer  Eingeweidchöle  erweitert ,  dann 
treten  an  den  Seiten  der  Wirbel ,  entweder  mit  den  Centren  oder  der  Dia- 
pophyse  oder  der  Parapophyse  oder  mit  dieser  und  dem  Centrum  sich  ver- 
bindend, die  sogen.  Rippen,  die  Pleurapophysen,  auf,  welche  dann 
noch  unten  die  Haemapophysen  als  Rippenknorpel  oder  Stemocostal- 
knochen  zwischen  sich  nehmen.  Sie  finden  sich  bei  den  höheren  Classen 
fast  an  den  meisten  Kopf-  und  Rumpfwirbeln ,  häufig  jedoch  nur  auf  ein 
centrales  Rudiment  reduciert.  Als  inconstanteste  Elemente  der  Wirbel 
erscheinen  endlich  die  div er gir enden  Anhänge,  welche  bei  den 
Fischen  die  sogen.  Fleischgräten  darstellen  (Rippen,  Meckel),  bei  den  höhe- 
ren Classen  bis  auf  zwei  Paare,  die  Extremitäten,  schwinden.  Wie  sie 
in  ihrem  Auftreten  an  den  Wirbeln  im  Allgemeinen  unbeständig  sind ,  so 
passen  sie  sich  am  meisten  den  Bedürfnissen  der  Locomotion  an  als  freie 
in  die  Muskelmasse  reichende  Fortsätze.  Mit  Ausnahme  der  Fische,  wo 
diese  Anhänge  an  mehreren  Wirbeltheilen  Vorkommen ,  sind  sie  überall  an 
Elementen  des  untern  Wirbelbogens  befestigt ,  welche  entweder  mit  ihrem 
Centrum  noch  zusammenhängen  oder  von  demselben  sich  entfernen.  Je 
nach  den  Ausbildungen  der  Wirbel  in  den  verschiedenen  Gegenden  der 
Wirbelsäule  unterscheidet  man  Hals- ,  Brust- ,  Lenden- ,  Becken  -  und 
Schwanz  Wirbel,  welche  sich  so  charakterisiren :  Halswirbel  sind  Wirbel 
mit  freien  oder  angewachsenen  Pleurapophysen,  deren  peripherisches  Ende 
nie  den  untern  Bogen  schliesst  (das  Sternum  nicht  erreicht);  Brust- 
wirbel sind  solche  mit  freien  Pleurapophysen,  von  denen  die  vordersten 
das  Sternum  erreichen ;  Lendenwirbel  solche  mit  angewachsenen  oder 
fehlenden  Pleurapophysen  hinter  den  Brustwirbeln ;  Beckenwirbel  mit 
unteren  Bögen  und  daran  befestigtem  divergirendem  Anhange  (sie  stellen, 
wenn  mehrere  auftreten,  die.  Kreuzwirbel  dar) ;  Schwanzwirbel  endlich  fol- 
gen auf  das  Becken  oder  die  Brust  und  sind  meist  durch  den  ohne  Pleura- 
pophysen bewirkten  Schluss  des  untern  Canals  kenntlich.  —  In  Bezug 
auf  die  Frage,  ob  der  Schädel  als  aus  Wirbeln  zusammengesetzt  zu 
betrachten  ist ,  habe  ich  zu  bemerken ,  dass  dies  ganz  entschieden  zulässig 
ist,  und  zwar  bis  in  die  einzelnen  Theile.  Dass  die  Knochen  desselben 
verschiedene  Entwickelung  haben,  hat  keinen  Einfluss  auf  ihre  morpho- 
logische Bedeutung.  Einmal  nämlich  entsteht  die  den  secundären  Kno- 
chen zur  Gnmdlage  dienende  Masse  aus  derselben  «skeletbildenden  Schicht 
wie  der  präformierte  Knorpel  der  übrigen  imd  dann  (s.  §.  67  a  p.  387)  ist 
die  Genese  nur  einer  jener  Factoren  des  Resultats ,  welches  wir  unter- 
suchen. Um  dasselbe  erklären  zu  können ,  dürfen  wir  es  nicht  in  seine 
einzelnen  Factoren  zerlegen ,  sondern  müssen  es  als  vollendete  Form  ge- 
geben und  abgeschlossen  betrachten ;  und  hier  hat  dann  Lage,  Verbindung 
und  zum  Theil  auch  Function  eine  bei  weitem  grössere  Bedeutung. 

Während  das  Knochensystem  in  einzelne  Wirbel  getheilt  wird^ 
findet  auch  eine  gleiche  Segmentirung  in  dem  Muskel-  und  Nerven- 
system statt.  Während  der  ursprüngliche  Hautmuskelschlauch  auf 
Rudimente  (s.  p.  72)  reduciert  ist^    hat  das  accessorische  animale 
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Muskelsystem  eine  überwiegende  Entwickelung  erfahren.  Diese  Mus- 
kelscheiben, Myocomraata,  entsprechen  ursprünglich  genau  der  Zahl 
der  Skeletwirbel ;  mit  den  verschiedenen  Anforderungen  an  dasselbe 
in  Bezug  auf  besondere  Bewegungs Vorgänge  erleidet  es  jedoch  in  ein- 
zelnen Theilen  eine  längsweise  Verschmelzung,  so  dass  die  in  der  Lftn- 
genrichtung  des  Thieres  sich  wiederholenden  gleichwerthigen  Mus- 
kelsegmente allmählich  in,  sieh  seitlich  und  oben  und  unten  entspre- 
chende Muskelmassen  gesondert  werden,  welche  jedoch  selbst  wieder 
je  nach  den  Classen  und  den  diesen  allgemein  eigenen  Lebensverhält- 
nissen mannichfache  Modificationen  erleiden.  Allgemein  ordnen  sich 
die  Muskelmassen  *)  in  die  die  Wirbelsäule  symmetrisch  umgebende 
Seitenrumpfmuskelmasse ,  deren  Bauchhälfte  den  Luftathmem  ,bi8 
auf  einzelne  Rudimente  fehlt  ^),  das  System  der  Seitenbauchmuskeln, 
das  System  der  erst  in  den  höheren  Classen  von  den  Seitenrumpf- 
muskeln  sich  trennenden  Zwischenrippenmuskeln  *) ,  und  endlich  in 
die  Überbleibsel  des  primären  vegetativen  Hautmuskels,  zu  denen 
vorzüglich  der  transversus  abdominis  mit  der  triangularis  sterni  und 
das  Diaphragma  gehört.  In  der  Cutis  treten  nur  selten  secundäre 
Hautmuskeln  auf.  An  der  Segmentirung  nimt  endlich  noch  das  Ner- 
vensystem Theil.  Die  vegetative  Gleichheit  der  jedem  einzelnen 
Wirbel  entsprechenden  Centraltheile,  welche  am  ganzen  Rücken 
durch  Verschwinden  der  Commissuren  überall  innig  mit  einander 
verschmelzen,  wird  nur  am  Vorderende  der  Wirbelsäule  gestört,  und 
die  sich  hier  different  darstellenden  Nervencentren  bilden  das  Gehirn, 
welches  ursprünglich  so  viel  Abtheilungen  erkennen  lässt,  als  in  die 
Bildung  seiner  knöchernen  Kapsel  Knochenwirbel  eingehen ,  jedoch 
häufig  noch  Intercalarmassen  erhält.  Das  peripherische  Nerven- 
system folgt  in  seinen  Verzweigungen  zunächst  gleichfalls  der  Seg- 
mentirung, besonders  in  den  animalen  Systemen  selbst;  es  steht 
jedoch  an  den  meisten  Stellen  mit  dem  ursprünglich  seitlich  symme- 
trischen ,  in  seiner  Verbreitung  jedoch  der  Asymmetrie  der  Einge- 
weide folgenden  Eingeweidenervensystem  in  Verbindung.    Sprechen 


2)  B.  vorzüglich  Joh,  MüUer's  Untersuchungen  in  seiner  vergleichenden  Ana- 
tomie der  Myxinoiden.  1 .  Theil. 

3)  B.  Meine  Beiträge  zur  vergleichenden  Muskellehre  in  Zeitschr.  f.  wist. 
Zool.  Bd.  III.  p.  239. 

4)  Die  Trennung  dieses  Systems  von  den  Seitenrumpfmuskeln  ist  nur  eine 
künstliche,  welche  wahrscheinlich  deshalb  angenommen  wurde ,  als  sie  sich  luwei- 
len  allein  auf  der  untern  Hälfte  erhalten,  bedeckt  von  den  äusseren  Seitenbauch- 
muskeln, nach  innen  dann  den  primären  Hautmuskel  {transversus  ohdomiHv] 
deckend. 
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auch  die  histiologischeu'Verhältnisse  dieses  letzten  daftlr,  es  nur  als 
einen  Theil  des  Cerebrospinalsystems  zu  betrachten ,  so  weisen  doch 
einmal  die  Fälle,  wo  dasselbe  (^rie  bei  den  Cephalopoden)  hauptsäch- 
lich von  Gehimnerven  gebildet  wird,  und  dann  die  anderen  Extreme, 
wo  es  nur  mit  den  am  Cerebrospinalsystem  peripherisch  auftretenden 
Ganglien  zusammenhängt,  für  seine  morphologische  Sonderung.  Wie 
schon  bei  den  Mollusken^  so  sind  in  noch  höherem  Grade  die  Sinnes- 
organe am  Kopfe  fixiert,  und  zwar  so,  dass  jede  der  vorderen  Him- 
abtheilungen  einem  solchen  entspricht.  (Ausser  der  seitlichen  und 
obem  und  untern  Symmetrie  hat  man  häufig  noch  von  vorderer  und 
hinterer  gesprochen.  Indess  ist  diese  Ansicht ,  welche  schon  in  der 
ursprünglichen  vegetativen  Gleichheit  der  Wirbel,  dann  aber  beson- 
ders durch  die  hcteronome  Entwickelung  derselben  ihre  Widerlegung 
findet,  au£EUgeben.  Sie  wurde  auf  das  in  den  mechanischen  Ver- 
hältnissen des  Wirbelthierkörpers  begründete  Auftreten  von  zwei 
Paar  locomotiven  Anhängen  gegründet,  welche  jedoch ,  ursprünglich 
allen  Wirbeln  eigen ,  gerade  erst  durch  Verschwinden  derselben  bis 
auf  zwei  die  gewöhnliche  Form  erhielten.  Ist  auch  bei  Säugethieren 
wol  eine  Symmetrie  zwischen  diesen  beiden  nicht  zu  verkennen ,  so 
folgen  derselben  doch  die  übrigen  Theile  der  animalen  Systeme  n\ir 
in  soweit,  als  sie  auf  deren  Bewegung  Bezug  haben,  während  die 
Central  theile  von  ihr  durchaus  nicht  berührt  werden). 

Wie  erwähnt,  sind  die  vegetativen  Organe  ursprünglich  alle  me- 
dian ,  indem  sie  erst  durch  weiteres  Wachsthum  die  Mittellinie  ver- 
lassen und  sich  asymmetrisch  den  von  den  animalen  Systemen  gege- 
benen Bäumlichkeiten  anschliessen  Die  Mundöfhiung  findet  sich 
überall  auf  der  Bauchseite  zwischen  den  unteren  Bögen  des  zweiten 
und  dritten  Wirbels.  Sie  führt  in  eine  Mundhöle,  welche,  ursprüng- 
lich mit  dem  Eingange  in  die  Respirationshöle  zusammenhängend, 
sich  von  dieser  in  den  höheren  Abtheilungen  dadurch  trennt ,  dass 
die  der  Bauchseite  näheren  Bespirationsorgane  mit  ihrem  Ausfüh- 
rungsgange die  Mundhöle  kreuzt^  um  sich  zwischen  dem  ersten  und 
zweiten  Wirbel  zu  öffnen^  hier  mit  dem  Geruchsorgan  sich  vereinend. 
Auf  den  Mund  und  Schlimd  folgt  ein  längerer  oder  sehr  kurzer  Oeso- 
phagus, dessen  Länge  von  der  Ausbildung  des  zwischen  Magen  und 
Mundhöle  liegenden  Centraltheils  des  Circulations-  und  Respirations- 
systems abhängt.  Der  ursprünglich  mediane^  in  seiner  Bildung  den 
Nahrungsverhältnissen  der  Thiere  entsprechend  sich  modificirende 
Magen  wird  durch  die  Längenzunahme  und  dadurch  bewirkte  Win- 
dung des  Darmes  meist  verschoben.  Der  Darm,  welcher  überall 
einen  oder  mehrere  blinde  Anhänge  besitzt,  zerfällt  meist  in  einen 
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Dünn-  und  Dickdarm^  welcher  letztere  sich'  in  dem  bauchständigen 
After  ö£fiiet.    Die  Hauptanhangegebilde  des  Darms  sind  überall  von 
den  Darmwandungen  9  die  hier  ausgebildete  Drüsenwandungen  be- 
sitzen, getrennt.   Das  G  e  f  ä  s  s  s  y  s  t  e  'm  ist  überall  geschlossen  durch 
ein  Capillarsystem.    Das  Centralorgan  ist  ein  respiratorisches  Herz, 
welches  durch  eine  analoge  Anschwellung  der  aus  den  Bespirations- 
oi^anen  zurückfiihrenden  Geiässe  doppelt  wird,  wie  wir  bei  Cepha- 
lopoden  die  Ursprünge  der  in  die  Athemorgane  führenden  Venen 
contractil  werden  sahen.   Es  liegt  stets  auf  der  Bauchseite  zwischen 
den  Bespirationsorganen.    An  das  Herz  schliessen  sich  die  in  ihrer 
Yertheilung  an  die  Morphologie  der  vegetativen  sowol  als  animalen 
Organe  gebundenen  Arterien.    Der  Länge  des  Körpers  entsprechend 
und  Centraltheil  des  untern  Wirbelbogens  verläuft  unter  den  Wir- 
belkörpem  die  Aorta  oder  arteria  subvertebralis  impar  (J.  MiÜler), 
sich  bis  in  die  Schwanzspitze  und  zuweilen  noch  am  Halse  erhaltend. 
Sie  ist  Haupteingeweidearterie  und  daher  wie   diese  median.     Die 
übrigen  Arterien  lassen  sich  nach  ihrer  Beziehung  zu  verschiedenen 
Gegenden  der  animalen  Organe  auf  verschiedene  Gruppen  bringen, 
von  denen  die  eine  noch  im  untern  Wirbelcanal  zu  Seiten  des  Wir* 
belkörpers ,  die  zweite  an  den  Seiten  des  letztern ,  die  dritte  an  der 
Bauchfläcke  verläuft.    Von  den  beiden  ersten  aus  werden  die  kreis- 
förmig  die  Wirbelbögen  begleitenden  Aste  abgegeben.    Aus  dem  die 
Organe  durchziehenden  Capillargefksssystem  wird  das  Blut  in  Venen- 
stämmen ,  welche  eine  den  Arterien  analoge  Lage  zum  Wirbelsystem 
besitzen ,  und  dann  in  vier  Cardinal venen  gesammelt ,   zwei  vordere 
und  zwei  hintere,  welche  sich,  in  die  beiden  diicius  Cuvieri  vereinigt, 
in  die  Herzkammer  öffnen.    Die  Modificationen  des  Venensystenis 
hängen   ab  von  der  ungleichmässigen  Entwickelung  einer  der  vier 
Cardinalvenen  oder  der  aus  einzelnen  Organen  zurückführenden  Ve- 
nen,   mit  denen  dann  diese  in  verschiedener  Weise  sich  verbinden. 
Mit  der  histiologischen  Selbständigkeit  des  Blutes  steht  das  Auftre- 
ten von  Chylus-  und  Lymphgeftlssen  sowie  der  Milz  in  Verbindung. 
Die  Bespirationsorgane  nehmen  überall  die  zunächst  auf  die 
Mundhöle  folgende  Stelle  des  untern  Wirbelcanals  ein.    Sind  es  Kie- 
men,  dann  werden  die  Träger  derselben  aus  einer  eigen thümlichen 
Verbindung  der  animalen  und  vegetativen  Systeihe  gebildet,  und  der 
Mund  wird  gleichzeitig  Kiemenmund ;  sind  es  Lungen ,  so  geht  die 
vegetative  Seite  des  Körpers  allein  in  ihre  Bildung  ein,  der  zuleitende 
Luftgang  öffnet  sich  aber  noch  in  den  hintern  Theil  der  Mundhöle, 
um  die  Luft,   diese  quer  durchsetzend,   durch  die  Nasenhöle  nach 
aussen  gelangen  zu  lassen.    Die  Harnorgane  sind  überall  auf  den 
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hinteren  Theil  der  Leibeshöle  angewiesen ;  sie  geben  jedoch  ihre  auch 
hier  häufig  noch  vorhandene  Beziehung  zu  dem  Respirationssystem 
(welche  durch  den  Lauf  der  Blutgeftsse  angedeutet  wird)  erst  in  den 
höheren  Abtheilungen  auf.  Die  Generationsorgane  schliessen 
sich  dadurch  an  die  bei  Cephalopoden  stattfindenden  Verhältnisse 
an^  als  ihre  Producte  (wenigstens  die  der  weiblichen)  frei  in  eine  von 
ihnen  verschiedene  Kapsel  gelangen,  welche  zuweilen  fehlt,  zuweilen 
den  parenchymatösen  Drüsenkörper  in  ihre  Substanz  nimt.  Die  Ho- 
den stellen  allgemein  Canäle  dar,  welche  zur  Bildung  eines  paren- 
chymatösen Organs  verbunden  sind.  Beide  Gebilde  sind  stets  paarig 
symmetrisch  und  hängen,  wie  bereits  erwähnt,  in  ihren  Ausfbhrungs- 
gängen  mit  denen  des  Hamsystems  häufig  sehr  zusammen.  Sind  die 
äusseren  Öffnungen  getrennt ,  dann  ist  die  der  Geschlechtsoi^ne  die 
hintere,  die  der  Harnorgane  die  mittlere,  der  After  die  vordere.  Durch 
Verbindung  der  Harnleiter  mit  der  vorderen  AUantois  und  durch  den 
Anschluss  der  Oenitalgänge  an  die  Hamwege  gelangen  beide  vor  den 
After.  Meist  sind  accessorische  Drüsen  und  in  der  Mehrzahl  beson- 
dere Wollustorgane  vorhanden. 

Durch  die  gr6sste  histiologische  wie  organologische  Di^Brenzi- 
rung,  sowie  durch  Verbindung  der  hauptsächlichsten  morphologischen 
Typen  werden  die  Wirbelthiere  die  höchsten  der  ganzen  Thierreihe, 
zu  welcher  von  den  Protozoen  und  Coelenteraten  die  beiden  paralle«- 
len  Reihen  der  Echinodermen,  WOrmer  und  Arthropoden,  und  der 
Mollusken  naturgemäss  hinfbhren. 

§.87. 
Fische. 

Wie  der  hauptsächlichste  morphologische  Charakter  der  Wirbel- 
thiere in  dem  Umwachsen  der  animalen  Systeme  um  die  vegetativen 
und  deren  längsweise  Gliederung  gegeben  war,  werden  die  nach  den 
Lebensverhältnissen  der  Thiere  sich  richtenden  Modificationen  in 
ihrer  weitereu  Ausbildung  den  Classentypus  bestimmen,  so  dass  die 
Bewegungsweise  als  Hauptsymptom  einer  bestimmten  formellen  Aus« 
bildung  der  Organe  der  Relation  für  die  Classen  sehr  bezeichnend 
wird.  Natürlich  gilt  dies,  wie  überall,  nicht  in  der  strengen  Bedeu- 
tung eines  apodiktischen  Gesetzes,  indess  ist  die  Morphologie  der 
bewegenden  Anhänge  in  den  verschiedenen  Classen  in  bestimmten 
typischen  Grenzen  sehr  charakteristisch.  Wie  schon  bei  den  eine 
GUederung  des  Körpers  zeigenden  Arthropoden  die  Entwickelung  der 
einzelnen  Segmente  in  verschiedenen  Abtheilungen  verschieden  war. 
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SO  finden  wir  auch  hier  am  Anfang  der  Beihe  Thiere  mit  mehr  oder 
weniger  deutlicher  Homonomität  derselben,  welche  im  Allgemeinen 
den  Fischen  eigen  ist.  Hiermit  hängt  zusammen,  dass  das  Haupt- 
locomotionsorgan  der  Stammtheil  der  gegliederten  Wirbelsäule  selbst 
ist.  Accessorisch  treten  allerdings  auch  paarige  locomotive  Anhänge 
in  der  den  Wirbelthieren  typischen  Zahl  zwei  auf;  doch  bleiben  sie 
in  ihrer  Entwickeln ng  gegen  die  Wirbelsäule  zurück.  Die  Gesamt- 
form  der  Fische  entspricht  ihrer  homonomen  Gliederung,  überall 
trägt  der  mit  mehr  weniger  entwickelten  Schuppen  oder  Platten 
bedeckte,  meist  seitlich  comprimierte,  höher  als  breite  Körper  sein 
Hauptlocomotionswerkzeug  in  dem  die  Fortsetzung  der  doppelten 
*  Wirbelröhre  bildenden  Schwänze,  dessen  Anfang  durch  den  zuweilen 
weit  nach  vorn  liegenden  After  bestimmt  wird,  der  aber  selbst  nicht 
mehr  zur  Bildung  der  Eingeweidehöle  benutzt  wird.  Die  Extremi- 
täten sind  strahlig  gegliedert,  nur  in  ihren  centraleren  Theilen  die 
typische  Zusammensetzung  zeigend.  Der  Kopf,  der  zusammengesetz- 
teste Theil  der  ganzen  Wirbelsäule,  schliesst  sich  dennoch  enger  an 
die  typische  Form  der  Wirbelbildung  an,  als  durch  die  Persistenz  der 
Kiemenbögen  und  das  Fehlen  eines  Halses  die  einzelnen  Elemente 
in  ihrer  ursprünglichen  Lage  beharren.  Der  ganze  Darmcanal  ist 
hierdurch  näher  an  den  Kopf  gerückt,  die  Eingeweidehöle  noch  nicht 
in  eine  Brust-  und  Bauchhöle  geschieden,  die  Reste  des  ursprüng- 
lichen Muskelschlauchs  auf  einzelne  muskulöse  Theile  am  Anfange 
der  Bauchhöle  beschränkt. 

Bei  Betrachtung  der  typischen  Organisationsverhältnisse  der 
Fische  ist  zunächst  auf  die  in  den  früheren  Abschnitten  gegebene 
Darstellung  der  Fischhaut  zu  verweisen.  Da  ferner  die  vegetativen 
Organe  wesentlich  von  der  Bildung  der  animalen  influenziert  wer- 
den, beginnen  wir  hier  mit  Erörterung  dieser  letzteren.  Charakteri- 
stisch für  das  Skelet  der  Knochenfische  ist,  dass  die  hier  autogenen 
Parapophysen  am  Schwänze  den  unteren  Wirbelcanal  bilden,  dass  sie 
keine  Brusthöle,  also  auch  kein  Sternum  und  keinen  Hals  besitzen, 
dass  femer  der  die  Hinterextremität  tragende  untere  Bogen  von  sei- 
nem Centrum  überall  getrennt  ist,  während  der  vordere  Schulter- 
gürtel in  der  Mehrzahl  der  Fälle  an  seinem  Wirbel,  dem  Hinterhaupt- 
wirbel, haften  bleibt.  Der  Schädel,  welcher  sich  durch  letzteren  Um- 
stand als  in  allen  vier  Wirbeln  vollständig  ausweist,  zeichnet  sich 
durch  die  Zahl  der  ihn  zusammensetzenden  Stücke  aus,  welche  da- 
durch über  die  durch  die  Zahl  der  Wirbelelementc  gegebene  steigt, 
als  einzelne  der  peripherischen  Theile  zuweilen  in  melirere  zer&Ilen, 
welche  jedoch  überall  durch  ihre  Lage  und  Verbindung  leicht  zu 
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erklären  sind.  Die  Wirbelkörper  der  Fische  sind  amphoterocoe- 
lisch,  nur  Lepidosteus  hat  zum  Theil  opisthocoelische  *).  Mit  dem 
Zurückweichen  der  Verknöcherung  ist  die  Skeletbildung  bei  den 
Knorpelfischen  viel  einfacher.  Bei  den  Myxinoiden  werden  die  bei- 
den Wirbelcanäle  nur  durch  Auseinanderweichen  der  Chordascheide 
gebildet;  den  Achsentheil  der  Säule  bildet  die  persistirende  Chorda. 
Hei  den  Petromyzonten  treten  zuerst  knorpelige  Streifen  als  Andeu- 
tungen der  Wirbel  auf;  sie  entsprechen  den  Neurapophysen.  Bei  den 
Ganoiden  verknorpelt  die  innere  Scheide,  an  der  äusseren  tritt  eine 
knorpelige  Neurapophyse,  ein  Nervendom,  unten  Parapophyse  mit 
daran  befestigter  Pleurapophyse  auf.  Bei  den  Selachiern  bleiben 
Neur-  und  Parapophysen  knorpelig,  während  der  Körper  durch  knor- 
pelige theilweis  verknöchernde  Ringe  angedeutet  wird ;  er  zeigt  sich 
dabei  noch  nicht  ganz  verknöchert,  indem  von  der  Basis  der  Neur- 
und Parapophyse  conische  Bäume  nach  dem  Mittelpunkte  des  Kör- 
pers vordringen,  welche  mit  halbweichem  Knorpel  gefallt  sind.  Zwi- 
schen hintereinander  folgenden  Neurapophysen  finden  sich  hier  zu- 
weilen Intercalarstücke.  Die  Spinalnerven  treten  meist  durch  die 
Neurapophysen.  Pleurapophysen  fehlen  den  Rochen.  Der  Schädel 
der  Knorpelfische  ist  gleichfalls  äusserst  einfacth.  Er  stellt  zunächst 
eine  Erweiterung  der  Chordascheide  dar,  welche  das  Gehirn  aufhimt 
und  vom  in  die  Nasenkapscl  sich  fortsetzt.  An  der  Basis  tritt  dann 
ein  Knorpelstreif  auf,  welcher  sich  spaltet  und  bogenförmig  wieder 
zusammenstösst,  die  Gaumenleisten.  Die  Chorda  reicht  hier  sowie 
bei  den  Stören  bis  in  die  Mitte  der  Basis;  bei  den  Plagiostomen, 
deren  Gehimkapsel  ohne  Gliederung  bis  auf  obere  Fontanellen  ver- 
knorpelt, reicht  sie  nur  bis  an  dieselbe.  Die  am  hinteren  Ende  der 
Gaumenleisten  liegenden  Gehörblasen  rücken  bei  den  Plagiostomen 
und  Stören  in  die  Knorpelmasse  und  selbst  in  die  Schädelhöle.  Die 
basis  cranit  der  ersteren  ist  einfach,  die  der  letzteren  von  einer  von 
den  ersten  Rückenwirbeln  bis  zur  Schnauzenspitze  reichenden  Knor- 
pelleiste  von  unten  her  bedeckt,  den  verschmolzenen  Centren  der 
Scbädelwirbel.  Von  Theilen  der  untern  Wirbelbögen  findet  sich  ent- 
weder nur  eine  Gaumenplatte  (Ammocoetes)  oder  dem  Gaumen-  und 
Zungenbeine  vergleichbare  Knorpel  (Myxinen),  endlich  Ober-  und 
Unterkieferknorpel  mit  meist  einfachem  Aufhängeknorpel.    Was  das 


1)  Interessant  ist  das  Auftreten  knorpeliger  Theile  an  den  Rückenwirbeln  der 
Knochenfische,  woraus  hervorgeht ,  dass  der  Unterschied  swischen  primären  und 
secundären  Knochen  durchaus  nicht  auf  den  Schädel  beschränkt  ist,  dann  aber 
auch  nicht  die  Bedeutung  hat ,  die  man  ihr  beilegt. 
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System  der  divergireüden  Anhänge  betrift,  so  finden  sich  dergleichen 
an  den  meisten  Wirbeln  der  Knochenfische,  am  Kopfe  als  Wangen- 
und  Schläfenbein  und  als  Kiemendeckel,  am  Hinterhaupt  als  Brust- 
flosse (nur  bei  den  Plagiostomen  entfernt  sich  diese  vom  Hinterhaupt), 
an  den  Rumpf-  und  Schwanzwirbeln  als  Fleischgräten  meist  in  mehr- 
facher Zahl.  Die  Brust-  und  Bauch  flössen  lassen  schon  die  Anfinge 
des  Extremitäten typus  erkennen,  indem  wenigstens  die  centraleren 
Theile  derselben,  Humerus  und  Femur,  Unterarm  und  Unterschenkel 
und  Carpus  und  Tarsus ,  in  der  Regel  vorhanden  sind ;  die  Zahl  der 
Finger  ist  jedoch  meist  ziemlich  bedeutend  und  die  einzelnen  Strah- 
len zwar  gegliedert,  aber  ohne  die  bei  den  eigentlichen  Fingern  auf- 
tretende Gliederung.  Der  Aufhängegürtel  entspricht  genau  dem 
unteren  Bogen ;  er  hat  eine  Pleurapophyse,  Scapula,  Haemapophyse, 
Coracoid,  der  untere  Dom  fehlt.  An  der  hinteren  Fläche  der  Scapula 
findet  sich  meist  ein  Knochen ,  w^elcher  der  Pleurapophyse  des  ersten 
Rumpfwirbels  entspricht,  die  Clavicula.  —  Das  Muskelsystem  steht 
fast  überall  noch  auf  der  Stufe  der  ursprünglichen  Segmentirung, 
indem  Verwachsungen  einzelner  Theile  der  Myocommata  nur  am 
Kopfe  der  Knochenfische ,  an  deren  Flossen ,  sowol  den  paarigen  als 
den  unpaaren  Hautflossen,  und  an  den  Rückenmuskeln  einiger  Pla- 
giostomen vorkommen,  hier  wirkliche  Längsmuskcln  bildend.  Es 
stellen  die  Myocommata  der  Seitenrumpfmuskeln  wegen  der  Form 
der  fibrösen  Scheidewände  in  der  Regel  in  einander  steckende  Hohl- 
kegel dar,  welche  in  Reihen  und  wenigstens  am  Schwänze  symme- 
trisch auf  die  Rücken-  und  Bauchseite  vertheilt  sind.  Da  die  Scheide- 
wände nicht  an  allen  Stellen  gleiche  Richtung  haben ,  erscheinen  sie 
an  der  Oberfläche  verschiedjentlich  gebogen.  Ausser  den  Seitenmus- 
keln kommen  nur  bei  den  Myxinoiden  Seitenbauchmuskeln  vor.  — 
Das  Centralnervensystem  zerfällt  allgemein  in  Gehirn  und  Rücken- 
mark; beide  sind  nur  bei  Amphioxus  noch  nicht  geschieden.  Das 
Gehirn  lässt  überall  noch  deutlich  die  einzelnen  Anschwellungen 
erkennen,  welche  sich  auf  die  Riechkolben,  das  Vorderhim  (Hemi- 
sphären), Zwischenhim  (dritter  Ventrikel),  Mittelhirn  (lobt  optici, 
Corpora  quadrigeminä)  und  Hinterhirn  (Cerebellum)  zurückführen 
lassen,  obschon  das  Auftreten  einzelner  Intercalarganglien  die  Deu- 
tung häufig  erschwert.  Da  die  Hemisphären  noch  nicht  das  eigent- 
liche Vorderhirn  und  die  darauffolgenden  Abtheilungen  überwachsen 
haben,  fehlt  ihnen  allen  das  corpus  callosum,  ebenso  der  Fomix. 
Meist  füllt  das  Gehirn  die  Schädelkapsel  nicht  aus.  Die  peripheri- 
schen Nerven  verlassen  mit  functionell  getrennten  Wurzeln  die  Central- 
organe  und  vertheilen  sich  dann  symmetrisch  nach  oben  und  unten, 
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treten  jedoch  häufig  durch  Communicationsäste  unter  einander  und 
mit  einzelnen  Himnerven  zur  Bildung  besonderer  Seitennerven  zu- 
sammen. Die  vom  Gehirn  entspringenden  Nerven  sind  ausser  den 
Sinnesnerven  auf  den  Typus  der  Spinalnerven  zu  reduciren ,  was  lei- 
der noch  nicht  überall  recht  gelungen ,  jedoch  bei  Amphioxus  direct 
nachzuweisen  ist.  Ein  sympathisches  Nervensystem  fehlt  den  Cyclo- 
stomen ,  es  ist  hier  durch  Aste  der  Himnerven  ersetzt ;  bei  den  übri- 
gen bildet  es  einen  im  Canal  der  unteren  Wirbelbögen  *  liegenden 
Strang«  welcher  mit  den  meisten  Hirn-  und  allen  Spinalnerven  Ver- 
bindungen eingeht,  an  dieser  Stelle  in  Ganglien  anschwillt  und  Äste 
für  die  Eingeweide  abgibt.  Die  Morphologie  der  Sinnesorgane  wurde 
schon  früher  besprochen.  Die  Geruchsorgane  bilden  nur  bei  den 
Myxinoiden  und  Lepidosiren  in  den  Gaumen  geöffnete  Canälc. 

Was  die  vegetativen  Systeme  betrift,  so  ist  ihr  allgemein  typisches 
Verhalten  ziemlich  einfach,  obschon  sich  zahllose  untergeordnete  Mo- 
dificationen  finden.  Die  Mundhöle  ist  meist  mit  Zähnen  ausgerüstet, 
welche  in  dieser  Classe  fast  an  sämtlichen  in  ihrem  Umkreise  liegen- 
den Knochen  sich  finden  können.  Sie  sind  wie  überall  nur  Schleim- 
hautgebilde, hier  jedoch  meist  nur  locker  an  den  Knochen  haftend, 
selten  mit  diesen  anchylosirend.  Der  Darmcanal  liegt  zuweilen  theil- 
weise  ausserhalb  der  hier  sehr  weit  nach  vom  gerückten  Bauchhöle 
zwischen  den  Muskelmassen  der  Kauchflosse.  Er  zerftllt  in  den  meist 
sehr  weiten  Munddarm,  welcher  sich  vom  Magen  nur  selten  durch 
eine  Einschnürung  abgrenzt.  Am  Magen  selbst  sitzt  häufig  ein  Blind- 
darm; er  ist  gegen  den  Mitteldarm  durch  eine  Klappe  geschlossen. 
Auf  den  Magen  folgt  der  Mitteldarm  (Dünndarm),  welcher  meistens 
an  seinem  Anfange  mehrere  Blinddärmchen  trägt,  die  appendices  py- 
loricae.  Ein  Blinddarm  zwischen  Dünn-  und  Dickdarm  fehlt  überall. 
Der  Afterdarm  ist  kurz  und  gerade,  häufig  mit  einer  seine  Länge 
durchziehenden  Spiralklappe  versehen,  und  trägt  bei  den  Plagiostomen 
auf  der  Rückseite  einen  Blinddarm  von  unbekannter  Bedeutung.  Er 
öffnet  sich  bei  letzteren  mit  den  Genitaloiganen,  wodurch  schon  die 
Cloakbildung  vermittelt  wird.  Von  den  Anhangsgebilden  ist  die  Leber 
nur  bei  Amphioxus  ein  Blinddarm,  bei  allen  übrigen  eine  parenchy- 
matöse Drüse;  der  Gallengang  mündet  im  An&nge  des  Mitteldarms, 
nur  bei  den  Plagiostomen  in  den  Spiralklappendarm.  Eine  Gallen- 
blase fehlt  nur  wenigen  Gattungen ;  sie  ist  häufig  ganz  von  Leber- 
substanz umgeben.  Ein  drüsiges  Pancreas  ist  bis  jetzt  nur  in  einzel- 
nen Fällen  gefunden  worden,  doch  dann  neben  den  Pfbrtneranhän- 
gen,  so  dass  die  Deutung  dieser  als  Pancreas  unhaltbar  wird.  Eine 
Milz  fehlt  nur  Amphioxus  (und  Lepidosiren?).    Das  Gefässsystem 

r.  Canu,  thier.  Morpholof^ie.  30 
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beginnt  mit  Chylusgefässen ,  welche  das  neue  Blut  in  die  Venen- 
stämme, mit  diesen  in  das  Herz  und  durch  die  Kiemen  in  den  arte- 
riellen Strom  treiben.  Das  Herz  ist  bei  Amphioxus  eine  contractile 
Stelle  des  Hohlvenensystems ;  bei  allen  übrigen  besteht  es  aus  Kam- 
mern und  Vorkammern.  Das  Pericardium  ist  nur  eine  Abscbnürung 
des  Peritoneums ,  mit  dem  es  bei  vielen  Cyclostomen ,  dem  Stör  und 
den  Plagiostomen  communiciert.  Im  Atrium  finden  sich  zuweilen 
am  ostium  venosum  zwei  Klappen,  jedoch  nicht  constant,  fast  überall 
dagegen  Klappen  am  ostium  arteriosum.  Der  Ursprung  der  Kiemen- 
arterie bildet  meist  eine  contractile  Anschwellung  (bulbus  arteriosus), 
der  nur  Amphioxus  und  den  Cyclostomen  fehlt.  Zwischen  ihm  und 
Ventrikel  finden  sich  zwei  halbmondförmige  Klappen ;  bei  den  Pla- 
giostomen, Ganoiden  und  Lepidosiren,  wo  er  von  der  Fortsetzung  der 
Arterie  scharf  abgesetzt  ist  und  eine  Verlängerung  der  Kammer  dar- 
stellt ,  fehlen  diese,  dagegen  trägt  er  hier  auf  seiner  Innenwand  2  —  5 
Querreihen  halbmondförmiger  Klappen.  Die  Kiemenarterien  sind 
bei  Amphioxus  vor  ihrem  Eintritt  in  die  Kieme  contractil.  Von  den 
Kiemenvenen  geben  die  vordersten  vor  ihrer  Vereinigung  zur  Aorta 
schon  Arterien  für  den  Kopf  ab.  Die  Aorta  verlängert  sich  nur  bei 
den  Myxinoiden  als  vordere  arteria  subveriebralis  impar;  ihr  hinterer 
Stamm  verläuft  bis  in  die  Schwanzspitze,  bogenförmige  Äste  an  die 
Wirbelbögen  abgebend.  Neben  derselben  verlaufen  meist  Arterien 
längsweis,  welche  sich  auf  die  oben  erwähnten  Züge  reduciren  lassen. 
Das  Venenblut  sammelt  sich  in  vordere  und  hintere  Cardinalvenen, 
von  denen  die  hinteren  jedoch  dadurch  theil weise  verloren  gehen,  als 
das  Blut  nochmals  die  Nieren  und  die  Leber  durchströmt.  Durch  die 
Eingeweide-  und  Extremitätenvenen  wird  auf  diese  Weise  ein  Hohl- 
venensystem  gebildet ,  welches  die  Cardinalvenen  bald  zurückdrängt. 
Sind  diese  auch  wegen  des  im  Verhältnis  zum  Körper  mächtigen 
Schwanzes  bei  Fischen  grosscntheils  erhalten,  so  beginnt  doch  ihre 
Verkümmerung  schon  in  dieser  Classe,  noch  mehr  in  der  folgenden. 
Die  Respirationsorgane  sind  überall  Kiemen,  welche  auf  die  Kie- 
menbögen  befestigt  sind.  Die  Eigen thümlichkeit  der  Bespirations- 
weise  bedingt  die  Bildung  der  Mundhöle,  welche  durch  seitliehe 
Spalten  in  die  Kiemenhöle  führt.  Von  den  inneren  Respirations- 
organen  hat  sich  nur  ein  der  Stimmlade  und  den  Bronchien  vergleich- 
bares Organ  erhalten ,  die  Schwimmblase.  Dieselbe  ist  entweder  ge- 
schlossen oder  öffnet  sich  in  den  Oes(»phagus,  zunächst  am  Rücken; 
die  Öffnung  rückt  aber  allmählich  auf  die  Bauchfläche,  so  dass  bei 
gleichzeitiger  Spaltung  der  Schwimmblase  ihre  morphologische  Be- 
ziehung sehr  in  die  Augen  fällt.   Die  Conformation  derselben  bietet 
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treffliche  Charaktere  dar.    In  Bezug  auf  das  Hamsystem  und  die 
Geschlechtsorgane  verweise  ich  auf  die  früher  gegebene  Schilderung. 

§.88. 
Amphibien. 

War  es  bei  den  Fischen  verhältnismässig  leicht,  die  Formenver- 
schiedenheiten auf  ein  allgemeines  Gesamtbild  zurückzuführen,  so 
bietet  schon  die  äussere  Gestalt  der  Amphibien  mancherlei  Schwierig- 
keiten dar.  Die  meist  nackte,  nur  selten  von  Ilomschuppen  bedeckte 
Haut  umschliüsst  einen  entweder  wurmformig  verlängerten  oder  kur- 
zen imd  platten  Körper,  welcher  entweder  kaum  Spuren  von  Extre- 
mitäten oder  dieselben  bedeutend  entwickelt  besitzt.  An  demselben 
finden  sich  zuweilen  äussere  Kiemen  faden  oder  nur  eine  Kiemen- 
spalte oder  keine  Andeutung  der  früheren  Kiemenrespiration.  Unter 
Berücksichtigung  der  specielleren  Morphologie  wird  es  schon  verhält- 
nismässig leichter,  einen  diese  Classc  auszeichnenden  Typus  wieder- 
zuerkennen. Hierbei  ist  zunächst  im  Allgemeinen  hervorzuheben, 
dass  bei  keinem  Amphibium  und  höheren  Wirbelthiere  die  Vorder- 
extremitäten  am  Kopfe  befestigt  sind ;  die  Amphibien  haben  femer 
stets  einen  mit  der  Wirbelsäule  zusammenhängenden  Beckengürtel; 
die  Extremitäten  zeigen,  wo  sie  vollständig  entwickelt  auftreten. 
Ober-  und  Unterarm,  Handwurzel  und  Finger;  wo  sie  verkümmern, 
fallen  die  peripherischen  Theile  weg,  welche  nie  strahlig  zerfallen 
oder  homonom  gegliederte  Fäden  darstellen.  Ist  dies  denselben  auch 
mit  den  folgenden  Classen  gemein,  so  zeichnet  sie  doch  noch  aus, 
dass  ihr  Skelet  auf  einer  dem  Fische  ähnlichen  Stufe  steht,  dass  sie 
nie  eine  knöcherne  vollständig  geschlossene  Brusthöle  besitzen ,  dass 
ihre  Herzkammer  ganz  einfach  ist,  dass  ihre  ürogenitalorgane  am 
meisten  von  den  embryonalen  Theilen  in  der  vollendeten  Form  ent- 
halten. 

Beginnen  wir  hier  mit  den  animalen  Systemen.  Die  Wirbel 
schliessen  sich  in  ihrer  Form  häufig  an  die  der  Fische  an,  bei  den 
Perennibranchiaten  und  Coecilien  sind  sie  biconcav,  bei  den  übrigen 
entweder  opisthocoelisch  (Tritonen)  oder  procoelisch  (Frösche).  Hals 
und  Brust,  welche  gewöhnlich  unterschieden  werden,  existiren  eigent- 
lich nicht,  da  die  Pleurapophysen  nie  das  Stemum  erreichen.  Der 
obere  Wirbelcanal  wird  von  Neurapophysen  gebildet  und  vom  Nerven- 
dom geschlossen,  welcher  letztere  jedoch  stets  flach  bleibt.  Par- 
apophysen  fehlen  stets ;  dagegen  sind  Diapophysen  beträchtlich  ent- 
wickelt.  Pleurapophysen  finden  sich  nur  bei  den  Schwanzlurchen. 

30* 
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Das  Sternum,  welches  durch  die  Schultergürtelknochcn  in  seiner  Lage 
erhalten  wird,  besteht  aus  zwei  hinter  einander  liegeiiden  Stacken. 
Das  Kreuzbein  besteht  aus  einem  Beckenwirbel,  welcher  an  dem  zu- 
weilen sehr  verlängerten  Querfortsatze  die  in  zwei  Theile  zerfallene 
Jkckenpleurapophyse  trägt,  von  denen  der  eine  centrale  dem  Flügel 
des  Kreuzbeins,  der  peripherische  dem  Darmbeine  entspricht.  Ge- 
schlossen wird  der  untere  Bogen  durch  das  median  häufig  verschmel- 
zende Haeraapophyscnpaar,  das  Sitzbein.  Vor  diesem  treten  zuweilen 
noch  Stücke  auf,  welche  dem  zunächst  vorderen  Wirbel  als  Haem- 
apophyse  zugehören;  sie  sind  die  ossapubts,  Bei  den  ungeschwänzten 
Amphibien  verwachsen  alle  diese  Knochen ,  welche  sich  dagegen  bei 
den  Perennibranchiaten  in  ihrer  ursprünglichen  Form  und  Lage  er- 
halten. Der  Schultergürtel  bestellt  aus  der  Hinterhauptspleurapo- 
pliyse,  der  Scapularplatte,  der  zugehörigen  Haemapophyse,  dem  Co- 
racoid  und  der  sich  vom  anlegenden  Clavicula  (Pleurapophyse  des 
Atlas;.  Die  Extremitäten  haben  den  gewöhnlichen  Bau  nun  erlangt, 
die  Fiugerzahl  übersteigt  von  nun  an  nie  fünf.  Der  meist  sehr 
platte  Schädel  articuliert  durch  zwei  seitliche  Gelenkflächen  mit  dem 
Atlas.  Er  ist  zum  Theil  noch  knorpelig,  nur  vorn  und  hinten  ver- 
knöchert, zum  Theil  ganz  verknöchert,  jedoch  mit  Resten  der  inne- 
ren Knorpelkapsel.  Die  an  dem  Zungenbeinbogen  befestigten  Kie- 
meubögen  der  Perennibranchiaten  erreichen  den  Schädel  nicht  und 
schwinden  bei  den  übrigen  gänzlich.  Das  Nervensystem  schliesst 
sich  in  seinen  Centralorganen  noch  sehr  an  das  der  Fische  an ,  ob- 
schon  das  Vorderhim  etwas  zunimt.  Das  kleine  Gehirn  ist  überall 
sehr  unbedeutend;  corptis  callosum  imd  Fornix  fehlen.  Die  peri- 
pherischen Nerven  folgen  im  Allgemeinen  dem  Plane  der  Wirbel, 
werden  jedoch  durch  die  nun  beginnende  Muskclbildung  etwas  ab- 
gelenkt. Ein  Seitennerv  findet  sich  nur  selten.  Die  Sinnesorgane 
fehlen  nirgends.  Überall  durchbohrt  der  Nasengang  den  Gaumen. 
Das  Muskelsystem  der  Kiemenlurche  steht  noch  ganz  auf  der  den 
Fischen  eigenen  Stufe  der  Segmentirung  und  der  oberen  und  unte- 
ren Symmetrie  der  Seitenrumpfinuskeln.  Bei  den  Lufitathmem  ÄOt 
deren  Bauch  theil  bis  auf  einzelne  noch  dahin  gehörige  Muskeln  weg; 
die  Myocommata  sind  nirgends  als  solche  mehr  nachzuweisen ,  da  sie 
vollständig  zur  Bildung  besonderer  längerer  Muskelb&uche  u.  s.  w. 
verschmolzen  sind.  Seitenbauchmuskeln  sind  überall  vorhanden. 
Ebenso  der  (ransversus  abdominis  und  einzelne  am  oberen  Theil  der 
Bauchhöle  sich  findende  Beste  des  primären  Muskelschlauchs.  Die 
Muskeln  der  Extremitäten  schliessen  sich  an  die  vom  Menschen  her 
bekannten  an. 
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Von  den  vegetativen  Organen  erinnern  die  Yerdauungs*  und  Cir- 
culationsorgane  der  Perennibranchiaten  noch  am  meisten  an  die  der 
Fiache^  weichen  jedoch  auch  bei  den  übrigen  nur  wenig  ab.  Die  überall 
weite  Mundhöle  trägt  an  den  Kiefern  oder  Vomer,  an  diesem  und  dem 
Graumenbein,  zuweilen  selbst  am  Basisphenoid  angewachsene  Zähne 
und  eine  fleischige  nur  den  Kröten  fehlende  Zunge.  Der  Oesophagus 
ist  meist  kurz,  nur  selten  durch  eine  Einschnürung  vom  Magen  abge- 
setzt. Der  Darm  entspricht  dem  der  Fische,  nur  trägt  er  nie  Pfortner- 
anhänge und  besitzt  auch  keine  Spiralklappe.  Dagegen  körnt  zuwei- 
len eine  Klappe  zwischen  Pylorus  und  Darm  und  ein  Blinddarm  am 
Beginne  des  Dickdarms  vor.  Wie  den  Fischen  fehlen  auch  den  Am- 
phibien Speicheldrüsen.  Dagegen  haben  dieselben  Leber  und  Milz, 
ebenso  Pancreas  ziemlich  constant.  Das  Gefksssystem  der  Amphibien 
weLcht  von  dem  der  Fische  durch  die  Scheidewand  der  Atrien  ab, 
welche  nur  bei  einigen  Perennibranchiaten  nicht  vollständig  ist.  Die 
Yertheilung  der  Arterien  gibt  hier  ein  in  entwickelten  Thieren  nach- 
zuweisendes Bild  von  deren  allmählicher  Entwickelung  bei  höheren 
Wirbelthieren,  indem  die  Kiemenbögen  mit  den  Aortenbögen  bei  den 
einen  existiren,  bei  anderen  verkümmern  und  endlich  ganz  fehlen. 
Das  Yenensystem  ist  durch  eine  Nieren-  und  Leberpfortadercircula- 
tion  ausgezeichnet,  das  System  der  hinteren  Cardinalvenen  daher  sehr 
verkümmert.  Ganz  allgemein  ist  das  Lymphgefässsystcm  sehr  ent- 
wickelt; es  besitzt  zwei  paar  contractiler  Hilfsorgane.  In  Bezug  auf 
die  dieser  Classe  so  charakteristische  Morphologie  der  Respirations» 
Organe  sowie  der  Harn-  und  Geschlechtsorgane  ist  auf  die  früheren 
Abschnitte  zu  verweisen. 

£s  ist  diese  Classe,  welche,  wie  wir  oben  sahen,  so  vieles  an  die 
Fische  Erinnernde  besitzt,  dass  man  sogar  in  einzelnen  Fällen  zwei- 
felhaft sein  konte,  ob  ein  Thier  Fisch  oder  Reptil  sei,  doch  so  scharf 
von  jenen  geschieden,  dass  hier  eben  sowenig  als  anderswo  Über- 
gänge vorkommen.  Lepidosiren  hält  man  wol  hier  imd  da  noch  für 
ein  Amphibium.  Indess  trägt  kein  Amphibium  den  Schultergürtel 
am  Kopfe,  stets  den  Beckengürtel  am  Kreuzwirbel,  kein  Amphibium 
hat  Kiemenblättchenreihen  an  den  Bögen,  die  Lepidosiren  besitzt. 
Dass  die  Nasengänge  in  die  Mundhöle  öfihen,  findet  sich  auch  bei 
anderen  Fischen ;  dass  der  Luftgang  der  Schwimmblase  unten  liegt, 
beweist  auch  nichts,  da  derselbe  in  allen  Übergangsformen  zu  der 
ventralen  Mündung  bei  wirklichen  Fischen  gefunden  wird ;  dass  die 
Schwimmblase  venöses  Blut  erhält,  steht  auch  nicht  isoliert,  indem 
die  hinteren  (Lungenarterie  werdenden)  Aortenbogenäste  häufig  ohne 
Bildung  eines  Kiemenbogcns  direct  zur  Schwimmblase  treten.  Äussere 
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Kiemenfäden  hat  Lepidosiren  so  wenig  als  andere  Fische.  Dass  man 
ein  Pancreas  bei  ihm  findet,  ist  gleichfalls  eben  so  gut  für  seine 
Fischnatnr  sprechend  als  gegen  dieselbe.  Kein  Amphibium  behält 
zeitlebens  eine  unverknöcherte  Chorda,  wie  I^epidosiren.  Dass  dieses 
Thier  Luft  zu  athmen  vermag,  steht  ja  auch  nicht  allein  (Cobitis!). 
Endlich  spricht  auch  die  Hautbeschaffenheit,  sowie  die  Bildung  der 
Extremitäten  für  dessen  Einordnung  in  die  Classe  der  Fische. 

§.  89. 
Reptilien. 

Trotz  des  geringen  Athembedürfnisses  dieser  Thiere,  welches  sie 
mit  den  Amphibien  der  unvollständigen  Trennung  ihrer  Blutbahnen 
wegen  gemein  haben,  weichen  dieselben  doch  bedeutend  von  jenen 
ab.  Der  Körper  ist  meist  lang,  selten  in  die  Breite  entwickelt  (Che- 
lonier).  Der  Stammtheil  der  Wirbelsäule  überwiegt  stets  die  Extre- 
mitäten. Meist  ist  Hals,  Brust,  Lenden,  Beckengegend  und  Schwanz 
deutlich  und  auch  morphologisch  geschieden.  Die  Haut  ist  zwar  auch 
von  Epidermoidalanhängen  bedeckt,  doch  ist  die  Cutis  vorwi^end 
der  Sitz  der  hier  so  verbreiteten  Schuppen-  und  Schilderbildung.  Die 
Hauptlocomotionsthätigkeit  ist  bei  den  meisten  noch  der  Wirbelsäule 
selbst  übergeben;  überall  stehen  dieser  die  Extremitäten  nach. 

Das  Skelet  der  Reptilien  ist  stets  vollständig  verknöchert.  Von 
den  Amphibien  unterscheidet  es  sich  durch  schärfere  Sonderung  der 
einzelnen  Gegenden,  durch  Entwickelung  verknöcherter  Pleurapo- 
physen,  durch  Bildung  eines  aus  mehreren  Wirbeln  bestehenden 
Kreuzbeins  und  durch  den  einfachen  Gelenkkopf  des  Hinterhauptes, 
von  den  höheren  Classen  durch  die  geringe  Verschiedenheit  in  der 
Beweglichkeit  der  einzelnen  Wirbelgegenden,  durch  geringe  Breiten- 
entwickelung ihrer  Beckenpleurapophyse  und  durch  die  Theilnahme 
der  Neurapophysen  des  ersten  Schädelwirbels  an  der  Bildung  des 
Schädeldachs.  Ebenso  fehlt  die  Clavicula  oder  ist  vielmehr  meist  an 
ihrer  ursprünglichen  Stelle  geblieben  als  Pleurapophyse  des  Atlas. 
Die  Wirbelkörper  sind  sehr  verschieden  geformt,  pro-  und  opistho- 
coelisch,  auch  platt  oder  mit  sattelförmigen  Enden,  nie  biconcav.  Der 
obere  Canal  wird  von  Neurapophyse  und  Nervendom  gebildet,  welche 
zuweilen  durch  Naht  mit  dem  Körper  verbunden  werden.  Die  Neur- 
apophysen sind  meist  durch  doppelte  Zygapophysen  mit  einander  be- 
weglich verbunden,  zu  denen  bei  vielen  Ophidiern  noch  die  eigen- 
thümliche  Verbindung  mittelst  Zygosphen  und  Zygantrum  kömt.  An 
ihnen  treten  femer  zuweilen  Metapophysen  und  Anapophysen  auf. 
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Die  oberen  Domen  der  Rückenwirbel  zeigen  bei  den  Cbeloniem  eine 
eigen  thamlicbe  Entwickelung,  i^dem  sie  hier  sich  verbreitem  und 
plattenfbrmig  an  einander  stossen,  auf  diese  Weise  den  mittleren  Theil 
des  vom  Skelet  und  Hautknochen  gebildeten  Rückenpanzers  darstel- 
lend. Die  Körper  der  zugehörigen  Wirbel  werden  dadurch  unbeweg- 
lich unter  sich  imd  mit  den  Heckenwirbeln  verbunden ,  so  dass  hier 
nur  Hals^  Rumpf  und  Schwanz  zu  unterscheiden  sind.  An  den  Hals- 
wirbeln kommen  häufig  Hypapophysen  vor;  an  den  Schwanzwirbeln 
wird  der  untere  Canal  durch  Haemapophysen  häufig  mit  mittlerem 
Dom  geschlossen.  Was  die  übrigen  Elemente  der  unteren  Bögen 
anlangt^  so  finden  sich  Pleurapophysen  an  den  meisten  Hals-  und 
Brustwirbeln,  bei  Schlangen  und  Lacertilien  meist  an  allen,  während 
die  Crocodilien  einen  oder  zwei  oder  mehrere  Lendenwirbel  constant 
zeigen.  Sie  articuliren  bei  den  Ophidiern  und  Cheloniern  mit  tuber- 
kelähnlichen Parapophysen,  welche  hier  stets  exogene  Fortsätze  sind^ 
bei  Lacertilien  an  tuberkelähnliche,  bei  den  Crocodilen  an  sehr  ver- 
längerte Diapophysen.  Vermöge  der  eigenthümlichen  Benutzung  der 
Rippen  als  Locomotionswerkzeuge  bei  den  Ophidiern  sind  dieselben 
nie  durch  Haemapophysen  oder  Stemum  zum  untern  Schluss  gebracht, 
während  bei  den  übrigen  Ordnungen  -eine  wirkliche  Brusthöle  ge- 
bildet wird.  Die  Brusthaemapophysen  verknöchern  häufig,  und  solche 
finden  sich  bei  den  Crocodilen  auch  an  den  hinteren  Rücken-  und 
Lendenwirbeln  (Bauchrippen),  ohne  mit  den  Pleurapophysen  in  Ver- 
bindung zu  stehen.  Bei  den  Cheloniern  sind  Pleur-,  Haemapophysen 
und  Stemum  alle  verbreitert  und  meist  durch  Dazwischentreten  von 
Hautknochen  mit  einander  unbeweglich  zur  Schale  verbunden.  Das 
Becken,  welches  den  Ophidiern  bis  auf  rudimentäre  Darmbeinstum- 
mel fehlt,  ist  bei  den  andern  aus  den  erwähnten  drei  Knochen  zusam- 
mengesetzt, zu  denen  bei  den  Lacertilien  häufig  ein  unpaares  Schluss- 
stück (unterer  Dom)  tritt.  Divergirende  Anhänge  finden  sich  ausser 
am  Kopfe  und  Becken  bei  den  Crocodilen  an  den  Brustwirbeln ,  hier 
die  knorpeligen  processas  unctnati  darstellend.  Bei  den  Reptilien  tritt 
auch  zum  ersten  Mal  die  Bildung  eines  Atlas  und  Epistropheus  auf.  Der 
Körper  des  ersten  Wirbels  ist  als  Dens  in  der  Regel  mit  dem  zweiten 
verwachsen  (bei  den  Cheloniem  durch  Naht  getrennt).  Ihn  umfassen 
die  nach  unten  verlängerten  Neurapophysen  oder  eine  hier  autogen 
auftretende  Hypapophyse.  Der  Schädel  zeichnet  sich  durch  überwie- 
gende Entwickelung  der  peripherischen  und  appendiculären  Wirbel- 
elemente aus,  während  die  Körper  zurückstehen.  Die  Zahl  der  ihn 
zusammensetzenden  Knochen  ist  grösser  als  bei  den  Amphibien,  ge- 
ringer als  bei  den  Vögeln,  mit  welchen  sie  den  einfachen  Gelenkkopf 
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des  Hinterhaupts  gemein  haben.  —  Das  Muskelsystera  ist  niigende 
mehr  m  Myocommata  zerfallen.  Überall  fehlt  die  Bauchjiälfte  der 
Seitenrumpfmuskeln  bis  auf  Rudimente.  Seitenbauchmuskeln  fehlen 
nur  den  Chelouiern.  Vom  primären  Hautmuskelsehlauch  findet  sich 
nicht  bloss  der  transversus  abdofninis,  sondern  häufig  noch  Peritoneal- 
muskeln  und  bei  Cheloniern  ein  rudimentäres  Diaphragma^  welches 
hier  zwischen  Leber  und  Herz  eindringt.  Überall  überwiegen  die 
Rumpfmuskeln  die  der  Extremitäten.  —  Das  Centralnervensystem 
zeigt  eine  stärkere  Entwickelung  des  kleinen  Gehirns,  das  bei  Chelo- 
niern und  Crocodilen  schon  einige  Furchen  besitzt ,  und  der  Hemi- 
sphären, welche  jedoch  noch  nicht  zur  Bildung  des  corpus  callo9um 
sich  erhoben  haben;  ebenso  fehlt  auch  hier  noch  der  Fornix.  Das 
peripherische  und  Eingeweidenervensystem  zeigen  wenig  hervorste- 
chend Eigenthümliches.  Überall  ist  hier  der  Facialis  ein  selbständi- 
ger Nerv.  Mit  Bezug  auf  die  Sinnesorgane  verweise  ich  auf  das 
Frühere ;  zu  erwähnen  ist ,  dass  hier  die  Bildung  der  Nasenmuschel 
beginnt. 

Was  die  vegetativen  Organe  betrift,  so  trägt  der  Mund  an-  oder 
eingewachsene  Zähne,  welche  nur  den  Cheloniern  und  der  Gattung 
Anodon  {Colubei^  laeois)  fehlt.   Bei  letzterer  durchbohren  mit  Schmelz 
überzogene  Hypapophysen  von  hinten  den  Oesophagus.  Die  noch  weite 
Mundhöle  führt  durch  eine  leichte  Einschnürung  in  den  Oesophagus, 
welcher  bei  den  Oj)hidiern  kaum  vom  Magen  abgesetzt  ist.    Der 
übrige  Darm  sowie  die  Anhangsdrüsen  schliessen  sich  eng  an  die  Ver- 
hältnisse bei  den  Amphibien  an.  —  Das  Herz  hat  überall  zwei  voll- 
ständig getrennte  Atrien;  der  Ventrikel  ist  gleichfalls  getheilt,  jedoch 
noch  unvollständig.    Nur  bei  den  Crocodilen  ist  die  Kammerscheide- 
wand ganz,  dagegen  communiciren  hier  die  Aorta  und  Lungenarterie 
(d.  h.  rechter  und  linker  Aortenstamm).    Lungenarterie  und  Aorta 
entspringen  daher  meist  aus  der  rechten  Kammer,  in  welche  das  Blut 
aus  der  linken  geleitet  wird.    Die  Aortenbögen  sind  drei,  zwei,  bis 
endlich  bei  den  Cheloniern  nur  einer  übrig  bleibt,  dessen  beide  Wur- 
zeln sich  am  Rücken  vereinen  und  vom  die  Kopf-  und  Armge&sse 
abgeben.   Die  Vertheilung  der  Gefilsse  entspricht  der  der  Amphibien. 
Wie  bei  diesen  ist  das  Lympligefilsssystem  sehr  beträchtlich,  zuweilen 
mit  accessorischen  Herzen.    Respirationsorgane  sind  überall  zellige 
Lungen.  Zwischen  sie  und  Schlundhöle  tritt  hier  constant  das  Knor- 
pelgcrüst  der  Stimmlade  und  Bronchien.    Die  Harnorgane  münden 
mit  ihren  Ureteren  in  die  Cloake,  an  welcher  bei  Sauriern  und  Che- 
loniern vorn  sich  eine  Harnblase  findet.    Die  Genitalorgane  münden 
gleichfalls  in  die  Cloake  an  deren  hinterer  Wand.  Begattungsoigane, 
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deren  morphologische  Verschittdenheiten  bereite  p.  171  besprochen 
wurden  I  fehlen  nie,  während  sie  den  Amphibien  nicht  zukommen. 

Es  geht  aus  der  Betrachtung  dieser  und  der  vorigen  Classe  hin- 
reichend hervor,  dass  hier  zwei  verschiedene  Bildungspläne  zu  Grunde 
li^n,  von  denen  der  erste  nicht  passender  als  durch  den  der  „Am- 
phibien'' bezeichnet  werden  kann,  da  Alles  auf  deren  amphibiotische 
Natur  weist,  während  der  Name  B«ptilien  ebenso  treffend  auf  die 
eben  besprochene  Classe  passt. 

§.90. 
Vögel. 

Schärfer  als  irgend  eine  Classe  des  Thierreichs  ist  die  der  Vögel 
charakterisiert.  Der  Körper  ist  mit  Federn  bedeckt,  die  Vorderextre- 
mitäten ßind  Flügel,  die  hinteren  Stützen,  welche  den  Rumpf  stets 
über  der  Erde  tragen.  Der  Hals  ist  meist  lang ;  der  Rumpftheil  ein 
mehr  oder  weniger  verschmolzener  Abschnitt  des  Körpers,  der  Schwanz 
rudimentär.  Die  Haiiptbewegung  ist  daher  hier  von  dem  Stammtheil 
auf  die  Extremitäten  übergegangen,  und  mit  der  EigenthümUchkeit 
derselben  hängen  die  meisten  organologischen  Einrichtungen  zu- 
sammen. 

Das  Skelet,  dessen  Stammtheil  in  Form  und  Gelenkverbindutig 
der  einzelnen  Wirbel  sehr  an  das  der  Reptilien  erinnert,  trägt  den 
hauptsächlichsten  Classencharakter  in  den  zu  Flugwerkzeugen  ver- 
wandelten Vorderextremitäten.  Mit  dieser  Bewegungsweise  hängt 
femer  der  auffallende  Unterschied  in  der  Beweglichkeit  der  einzelnen 
Wirbelgegenden  zusammen.  Man  unterscheidet  einen  sehr  frei  beweg- 
lichen meist  wirbelreichen  Hals,  einen  Brust-,  Lenden-  und  Becken- 
theil ,  von  denen  die  Lendenwirbel  durch  die  enorme  flntwickelung 
der  peripherischen  Beckenpleurapophyse  ihre  Selbständigkeit  verloren 
haben  und  welche  alle  drei  ein  mehr  oder  weniger  unbewegliches 
Ganzes  ausmachen,  und  einen  kurzen,  zuweilen  eigenthümlich  ge- 
formten Schwanz.  Die  beweglich  verbundenen  Halswirbel  sind  nicht 
durch  Knorpelscheiben,  sondern  durch  Kapselligamente  articuliert. 
Die  Gelenkenden  sind  sattelförmig,  nur  beim  Penguin  iit  die  letzte 
Hälfte  des  Rückentheils  bis  zum  Kreuzbein  opisthocoelisch.  Die  Zahl 
der  Halswirbel  ist  meist  bedeutend ,  nie  imter  9  (die  wenigstens  bei 
den  Insessores),  zuweilen  bis  24  (Schwan).  Die  Stellung  ihrer  Ge- 
lenkflächen bedingt  die  S-förmige  Krümmung  des  Halses.  Der  Kör- 
per des  Atlas  bildet  den  Zahnfortsatz,  ein  Dom  fehlt  ihm,  sowie  den 
meisten  mittlem  Halswirbeln.  Sämtliche  Halswirbel,  mit  Ausnahme 
des  Atlas^  haben  Pleurapophysen,  die  bald  mit  den.  Seiten  der  Körper 
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(Parapophysen)  und  der  Diapophyse  verwachsen  und  nur  unten  frei 
bleiben.  An  den  vorderen  und  hinteren  finden  sich  meist  Hypapo- 
physen.  Die  Kückenwirbel  sind  wenige,  ihr  Körper  verkürzt  und 
seitlich  coraprimiert ;  ihre  Neurapophysen ,  Domen ,  Dia  -  und  Hyp- 
apophysen  stossen  meist  zusammen  und  verschmelzen  dann  häufig 
zur  Bildung  knöcherner  Leisten.  Selbst  ihre  Körper  anchylosiren  zu- 
weilen. Die  Pleurapophysen  articuliren  mit  Körper  und  Diapophyse; 
sie  sind  an's  Stemum  durch  verknöcherte  Haemapophysen  oder  wie 
die  zwei  vorderen  durch  Bänder  befestigt.  Die  letzten  erreichen  das- 
selbe nicht  und  werden  meist  vom  Darmbein  bedeckt  und  befestigt. 
Das  Stemum  ist  meist  verbreitert  mit  hohen  Leisten,  die  nur  den  Cur- 
sores  fehlt.  Divergirende  Anhänge  finden  sich  als  processus  uncinati. 
Das  Kreuzbein  besteht  stets  aus  mehreren  Wirbeln  (selten  unter  1 0, 
Casuar  19).  Zur  Erklärung  des  Beckens  muss  an  dasjenige  der  Rep- 
tilien erinnert  werden.  Der  überall  einfache  Becken wirbel  trägt  eine 
in  ein  centrales  und  peripherisches  Stück  zerfallende  Pleurapophyse, 
welches  letztere  unten  die  Haemapophyse,  os  tschtutn,  erhält.  Bei 
den  Vögeln  verbreitet  sich  dieser  peripherische  Theil  der  einen  Pleur- 
apophyse so  über  die  vorhergehenden  und  folgenden  Wirbel,  dass 
deren  Diapophysen  und  Pleurapophysen  sich  gegen  seine  innere 
Fläche  anlehnen  und  häufig  mit  ihr  anchylosiren.  Die  Domen  der 
Sacralwirbel  sind  meist  in  eine  Längslciste  verschmolzen  und  verbrei- 
tert, so  dass  sie  an  die  Darmbeine  stossen.  Das  Sitzbein  legt  sich 
nach  hinten  an  das  Darmbein  und  bildet  durch  eine  hinten  erfolgende 
Verschmelzung  ein  Hüftbeinloch ,  welches  nur  beim  Strauss  ein  Ein- 
schnitt bleibt.  Das  Schambein,  auch  hier  dem  zunächst  vorhergehen- 
den Wirbel  gehörig,  legt  sich  gleichfalls  nach  hinten  an  das  Sitzbein 
an,  bildet  deis  foramen  obturatorium,  bleibt  jedoch  beim  Strauss  gleich- 
falls frei.  Das  Becken  ist  daher  offen,  nur  beim  Strauss  durch  einen 
unpaaren  Knorpel  geschlossen.  Die  Schwanzwirbel  articuliren  meist 
nur  durch  ihre  Körper.  Von  Fortsätzen  sind  der  Dom,  Diapophysen, 
zuweilen  Hypapophysen  entwickelt.  Der  letzte  ist  zuweilen  eigen- 
thümlich  gestaltet.  Der  Schultergürtel  besteht  aus  Scapula  (Pleur- 
apophyse), Coracoid  (Haemapophyse)  und  der  Clavicula  (Pleurapo- 
physe des  Atlas),  welche  mit  der  der  anderen  Seite  verschmelzend  die 
Furcula  bildet.  Der  Bogen  ist  meist  durch  ein  Epistemum,  welches 
sich  vom  an  das  Stemum  legt,  geschlossen.  Die  Extremitätenkno- 
chen sind  verlängert,  leicht  jedoch  auf  die  typische  Zusammensetzung 
zurückzuführen.  Die  Hinterextremitäten  bestehen  aus  den  analogen 
Stücken ,  dem  Femur,  der  den  Unterschenkel  allein  bildenden  Tibia. 
Der  Tarsus  verschmilzt  schon  früh  mit  dem  Metatarsus;  die  Zahl  der 
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Zehen  ist  gewöhnlich  vier.  Der  Schädel  zeichnet  sich  vor  dem  der 
Beptilien  durch  geringe  Zahl  der  einzehien  Elemente  aus,  durch  deren 
zeitiges  Verschmelzen  und  durch  die  schnabelformige  Verlängerung 
des  Nasenwirbels.  Der  Unterkiefer  ist,  wie  bei  jenen,  durch  ein 
Quadratbein  verbunden.  Mit  den  Reptilien  hat  auch  der  Schädel  den 
einfachen  Hinterhauptgelenkknopf  gemein.  Auch  bei  ihnen  treten 
die  Neurapophysen  des  Nasenwirbels  am  Schädeldache  zu  Tage ,  was 
jedoch  hier  durch  die  Schnabelbildung  erklärt  wird.  Die  divergiren- 
den  Anhänge  desselben  Wirbels  bedingen  eine  bewegliche  Verbindung 
des  Oberschnabels.  Das  Muskelsystem  ist  durch  die  Entwickelung 
der  Extremitätenmuskeln  charakterisiert,  welche  stets  die  Rumpf* 
muskeln  bedeutend  überwiegen.  Den  Seitenrumpfinuskeln  fehlt  auch 
hier  der  Bauchtheil  fast  ganz.  Die  Hauchmuskeln  sind  vorhanden, 
jedoch  sehr  schwach ;  das  Diaphragma  steht  fast  noch  auf  der  Stufe 
wie  bei  den  Reptilien ,  indem  es  noch  keine  vollständige  Trennung 
der  Brust-  und  Bauchhöle  bewirkt.  —  Das  Gehirn  besitzt  ein  be- 
trächtlich entwickeltes  Kleinhirn;  die  Hemisphären  bedecken  schon 
den  dritten  Ventrikel ,  corpus  callosum  und  fomix  fehlt  jedoch.  Das 
peripherische  Nervensystem  zeigt  wenig  allgemein  Eigenthümliches, 
was  nicht  eng  mit  der  Locomotionsweise  zusammenhienge.  Sinnes- 
oi^ne  sind  vollständig  und  in  der  den  Reptilien  schon  eigenen 
Weise  entwickelt.    Dem  Ohre  fehlt  der  Ambos. 

Die  Verdauungsorgane  zeichnen  sich  schon  am  Beginn  durch 
den  Mangel  der  Zähne  aus,  wogegen  die  Kiefer  mit  Homscheiden 
umgeben  sind.  Der  Oesophagus ,  durch  die  Länge  des  Halses  sehr 
verlängert ,  besitzt  häufig  einen  Kropf.  Der  Magen  ist  stets  in  Drü- 
sen- und  Muskelmagen  getrennt.  Zwischen  Dünn-  und  Dickdarm 
finden  sich  meist  zwei  Blinddärme.  Leber,  Pancreas  und  Milz  sind 
überall  vorhanden,  ebenso  Speicheldrüsen.  Der  After  mündet  in  die 
Cloake.  Das  Herz  ist  vollständig  in  allen  seinen  Theilen  in  rechte 
und  linke  Hälfte  geschieden.  Von  Aortenbögen  bleibt  nur  einer  übrig, 
welcher  nach  vom  die  Kopf-  und  Armarterien*),  hinten  die  aorta 
descendens  abgibt.  Vom  Venensystem  gehen  auch  hier  die  hinteren 
Cardinalvenen  in  der  Nierenpfortadercirculation  verloren.  Ausge- 
zeichnet sind  sämtliche  Vögel  noch  dpreh  das  Bestehenbleiben  der 


1)  Ich  kann  hier  nur  wiederholen,  dass  zur  BeBtim^iung  der  einzehien  Arterien 
zwar  unter  Berücksichtigung  ihres  ursprünglichen  Verhaltens  zu  den  Aorten- 
bögen, doch  nur  ihre  topographischen  Verhältnisse  benutzt  werden  dürfen.  Im 
Ausschnitt  der  Halshypapophysen  liegende  Arterien  sind  daher  der  Arteria  suh- 
vertebralis  impar  zu  vergleichen ,  während  die  Carotiden  stets  ihre  laterale  Stelle 
einnehmen  und  bei  Vögeln  häufig  verkümmern. 
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linken  vordem  Hohlvene ^  so  dass  sieh  hier,  wie  bei  den  Beptilien, 
zwei  vordere  finden.  An  den  Respirationsorganen  erlangen  die  Tra- 
cheen und  Kehlkopf  eine  besondere  Entwickelung.  Nur  den  Vögeln 
eigen  ist  die  Bildung  eines  untern  Kehlkopfs.  Die  Harn-  und  Ge- 
schlechtsorgane entsprechen  wesentlich  denen  der  Reptilien ,  auch  in 
Bezug  auf  ihre  Ausmündung  in  die  Cloake.  Charakteristisch  ist 
das  constante  Verkümmern  des  rechten  Ovarium ,  sowie  das  Fehlen 
eines  Nebenhoden,  indem  der  Samenleiter  nur  leicht  geschlängelt 
nach  der  Cloake  geht  y  um  dort  neben  den  Uretern  zu  münden.  Eine 
Harnblase  fehlt.  Begattungsorgane  mit  erectilem  Gewebe,  welche  aber 
nie  durchbohrt  sind,  liegen  auch  hier  an  der  vordem  Cloakenwand. 

Trotz  der  grossen  Formverschiedenheit  dieser  Classe  ist  die  Varia- 
bilität des  T3rpus  doch  ziemlich  beschränkt,  indem  mit  Aufrechthal- 
tung der  eigenthümlichen  Bewegungsweise  die  übrigen  morphologi- 
schen Verhältnisse  mehr  oder  weniger  innig  zusammenhängen. 

§.91. 
Säugethiere. 

Wie  die  übrigen  Wirbelthierclassen ,  so  sind  die  Säugethiere 
durch  ihre  Bewegungsweise  ziemlich  scharf  charakterisiert,  indem 
nur  wenig  Formen  auftreten ,  deren  Stammtheil  ausschliesslicher  Lo- 
comotor  wäre.  Die  Extremitäten  tragen  den  Körper  über  dem  Erd- 
boden erhaben.  Die  Wirbelsäule  bildet  eine  Horizontallinie,  welche 
nur  vom  durch  die  Schädelbeuge  eine  veränderte  Richtung  erhält. 
Die  einzelnen  Gegenden  derselben  sind  überall  (mit  Ausnahme  des 
Beckentheils)  auch  äusserlich  erkennbar.  Die  Haut  ist  stets  mit 
Haaren,  selten  mit  Knochen^childern,  die  die  Haare  dann  fast  ganz 
verdrängen,  bedeckt. 

Wie  überall,  spricht  sich  auch  im  Skelet,  und  zwar  in  allen  Ein- 
zelnheiten  desselben,  der  Classentypus  sehr  scharf  aus.  Die  Wirbel- 
säule zerfällt  constant  in  Schädel,  Hals,  Rücken,  Lende,  Kreuzbein 
und  Schwanz ,  welche  Theile  alle  beweglich  unter  einander  verbun- 
den sind.  Durch  die  grössere  specifische  Accomodation  derselben 
sind  sie  schärfer  von  einander  geschieden  als  irgend  wo  anders.  D» 
Schwanz  hat  hier  allen  Antheil  an  Locomotion  verloren ;  selten  ist 
er  Stütz-  oder  Greiforgan.  Die  Wirbel  sind  alle  mit  flachem  ebenem 
Ende  mit  Dazwischentreten  einer  concentrisch  faserigen  Interverte- 
bralsubstanz  an  einander  gereiht.  Die  Zahl  der  Halswirbel  ist  con- 
stant 7  (nur  bei  Bradypus  8  und  9 ,  und  bei  Manatus  6).  Bei  sehr 
verlängertem  Halse  werden  die  Wirbel  opisthocoelisch^  erhalten  aber 
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nie  Synovialkapseln.  Die  Fortsätze  verwachsen  alle  ziemlich  früh  mit 
den  Körpern ,  welche  einzeln  zuweilen  bei  Nagern  und  den  Bmtis, 
alle  bis  auf  Atlas  und  die  letzten  bei  den  Cetaceen  yerwachsen.  Der 
Dom  fehlt  zuweilen  bei  den  mittleren.  Die  meisten  Halswirbel 
haben  Zygapophysen ,  Diapophysen  und  Parapophysen.  An  letztere 
beiden  treten  die  Halsrippen,  mit  ihnen  anchylosirend ;  sie  fehlt  dem 
Atlas,  hat  sich  vielmehr  dem  Schultergtirtel  angeschlossen.  HäuHg 
finden  sich  auch  Hypapophysen.  Der  Atlas  hat  in  den  Wurzeln  der 
Neurapophyse  zwei  Gelenkholen  für  den  doppelten  Condylus  des 
Hinterhaupts.  Sie  werden  unten  durch  eine  zuweilen  rudimentär 
oder  knorpelig  bleibende  Hypapophyse  mit  einander  verbunden, 
während  der  Körper  mit  dem  des  Epistropheus  als  dessen  Dens  an- 
chylosiert  und  nur  den  ächten  Cetaceen  fehlt.  Seine  Querfortsätze 
entsprechen  den  Parapophysen,  welche  bei  dem  Getrenntsein  des 
Körpers  nahe  an  einander  rücken.  Die  Zahl  der  Rückenwirbel  variiert 
schon  bedeutend  (10  —  24).  Ihr  Dom  ist  stets  der  höchste.  Die 
Zygapophysen  erleiden  eine  Verschiebung,  indem  sie  vom  den  Dia- 
pophysen nahe  stehen ,  nach  hinten  aber  an  die  Wurzeln  der  Dome 
reichen.  Häufig  entwickeln  die  Neurapophysen  noch  accessorische 
Fortsätze,  die  Met-  und  Anapophysen.  Die  Diapophysen  werden  von 
vom  nach  hinten  länger.  Hypapophysen  finden  sich  zuweilen  noch 
an  den  ersten.  Die  Pleurapophysen  articuliren  entweder  mit  dem 
Körper  (durch  eine  tuberkelartige  Parapophyse)  und  Diapophyse,  oder 
nur  mit  dem  Körper  (Monotremen)  oder  (nach  Art  der  Saurier)  mit 
den  Diapophysen  aller  (Cetaceen) ;  die  Haemapophysen  bleiben  meist 
knorpelig ;  sie  zerfallen  selten  in  zwei  Stücke  und  erreichen  die  vor- 
deren meist  das  Stemum,  welches  platt  ist  und  aus  mehreren  den  Rip- 
pen der  Zahl  nach  entsprechenden  Stücken  besteht.  Die  Lenden- 
wirbel sind  im  Allgemeinen  zahlreicher,  meist  5  —  7,  doch  finden  sich 
auch  2  (Myrrnecophoffa  didactyla)  und  9  (Stenops  ffracäis),  Ihre  Ver- 
bindung wird  zuweilen  durch  Verwachsung  der  verbreiterten  Diapo«» 
physen  noch  inniger.  Diese  tragen  zuweilen  an  ihrer  Spitze  anchylosi- 
rende  Pleurapophysen.  Ihre  Domen  sind,  wie  die  der  letzten  Rücken- 
wirbel, häufig  nach  vom  gerichtet,  was  lediglich  mit  der  Länge  des 
Schwanzes  im  Verhältnis  steht.  Die  accessorischen  Muskelfbrtsätze, 
welche  besonders  bei  den  Lendenschwanzwirbeln  der  Cetaceen  schon 
stark  entwickelt  sind,  erlangen  bei  einigen  Bratis  eine  eigenthüm- 
liehe  Entwickelung,  indem  zwischen  Diapophyse  und  Metäpophyse 
noch  ein  accessorisches  Gelenk  auftritt,  was  seiner  Bildung  nach  an 
den  Zygosphen  der  Ophidier  erinnert.  Das  Kreuzbein  besteht  meist 
aus  3 — 4,  selten  2  oder  bis  9  Wirbeln.  Letzteres  findet  sich  bei  einigen 
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Brutis ,  wo  sich  das  Darmbein ,  wie  bei  den  Vögeln,  sehr  verbreitert. 
Sie  anchylosiren  überall  (mit  Ausnahme  des  Omithorhynchus) ;  die 
Domen  bilden  meist  einen  verticalen  Kamm.  Die  Pleurapophyse  des 
zweiten  Sacralwirbels  besteht  auch  hier  aus  zwei  Theilen,  von  denen 
der  centrische  den  Flügel  des  Kreuzbeins  bilden  hilft ,  während  der 
peripherische  das  Darmbein  darstellt.  Seine  Haemapophyse  ist  das 
Sitzbein ,  Haemapophyse  des  ersten  ist  das  Schambein.  Das  so 
gebildete  Becken  ist  stets  geschlossen,  bei  Marsupialien  zuweilen 
durch  ein  unpaares ,  dem  untern  Dorn  vergleichbares  Knochenstück. 
Den  Cetaceen  fehlt  die  Beckenpleurapophyse ,  nur  rudimentäre 
Haemapophysen  finden  sich  in  der  Bauchmuskelmasse.  An  den 
Schwanzwirbeln,  deren  unterer  Canal  bei  verlängertem  Schwänze 
häufig  durch  V-förmige  Haemapophysen  geschlossen  wird,  verküm- 
mern nach  und  nach  die  apophysischen  Theile,  wobei  die  Diapophy- 
sen  niedrig  werden  und  sich  in  vordere  und  hintere  Höcker-  spalten. 
Der  Schultergürtel  ist  dadurch  vor  allen  anderen  Formen  charakteri- 
siert, dass  das  Coracoid  nur  bei  den  Monotremen  ein  getrenn ter^  hier 
sogar  in  zwei  Elemente  (Coracoid  und  Epicoracoid)  zerlallender  Kno- 
chen,  bei  allen  anderen  nur  ein  Fortsatz  der  Scapula  ist.  Überall  ist 
die  Clavicula  der  unbeständigste  Theil,  welcher  bald  ftei  in  den  Mus- 
keln hängt,  bald  nur  mit  dem  Stemum,  bald  nur  mit  der  Scapula 
zusammenhängt.  Zuweilen  findet  sich  auch  hier  ein  Epistemum  ak 
unterer,  zuweilen  selbst  paariger  Dorn  des  Schul terbogens.  Die  Ex- 
tremitäten entsprechen  einander  genau  und  stehen  symmetrisch^  d.  h. 
die  EUnbogenbeuge  ist  nach  hinten,  das  Knie  nach  vom  gerichtet. 
Die  Fingerzahl  ist  fünf,  beim  Schwinden  einzelner  Mit  erst  Daumen, 
dann  der  fünfte  u.  s.  f.  weg.  Der  Schädel  hat  noch  weniger  Knochen 
als  der  der  Vögel.  Ohne  auf  dessen  specielle  Morphologie  einzugehen, 
ist  zu  bemerken,  dass  er  sich  von  denen  der  anderen  Classen  durch 
Schwinden  des  Aufhängeapparates  für  den  Unterkiefer  (tympanicum 
[o8  quadratum]  wird  Ambos)  und  dadurch  auszeichnet,  dass  ein  Theil 
des  divergirenden  Anhangs  des  Nasen  wirbeis ,  das  Squamosum,  an 
der  Bildung  der  Schädelhöle  sich  betheiligt.  —  Der  Bauchtheil  der 
Seitenrumpfimuskelmasse  ist  nur  am  Schwänze  dem  Rückentheil  ent- 
sprechend erhalten ;  er  ist  bei  den  Cetaceen  sehr  mächtig  und  setzt 
sich  als  quadratus  lumborum  in  die  Bauchhöle  fort.  Bauchmuskeln 
sind  überall  vollständig ;  das  Diaphragma  trennt  die  Bauchhöle  gan2 
von  der  Brusthöle.  —  Das  Centralnervensystem  zeichnet  sich  durch 
bedeutende  Entwickelung  des  Kleinhirns,  unter  allmählicher  Zu- 
nahme seiner  Seitentheile  aus.  Unter  demselben  tritt  an  der  Verbin- 
dung des  Gehirns  und  Rückenmarks  die  Brücke  auf.     Die  dritte 
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Himhöle  ist  durch  den  Foniix  überwölbt.  Die  Hemisphären  bedecken 
die  ganze  vordere  Himmasse  und  haben  an  ihren  unteren  Commissu- 
ren  das  nur  den  Marsupialien  fehlende  corpus  callosum.  Die  Nase 
enthält  sehr  entwickelte  Muscheln.  Im  Ohr  tritt  der  Ambos  zu  dem 
mittlem  Gehörorgan.  Die  Zunge  ist  deutlich  Geschmacksorgan.  Das 
Eingeweidenervensystem  ist  selbständiger  als  bei  anderen  Classen, 
doch  mit  allen  Spinalnerven  zusammenhängend. 

Was  die  Entwickelung  der  vegetativen  Organe  betrift,  so  haben 
die  meisten  Säugethiere  Zähne ^  welche  hier  auf  Unter-,  Ober-  und 
Zwischenkiefer  beschränkt  sind.  Ihre  Zahl  ist  bei  den  Marsupialien 
inconstant,  zuweilen  sehr  bedeutend ;  bei  allen  übrigen  fixiert ,  zwar 
nicht  überall  vollständig  auftretend,  jedoch  stets  als  Beziehungsgrund 
wesentlich.  Am  Darmcanale  ist  besonders  der  Magen  den  grössten 
Schwankungen  unterworfen,  indem  die  Trennung  zwischen  Cardia- 
und  Pylorustheil  zuweilen  bis  zur  Bildung  mehrerer  getrennter  Ma- 
gen führt,  besonders  bei  Pflanzenfressern.  Bei  diesen  ist  auch  der 
Darm  am  längsten.  Am  Übergänge  aus  Dünn-  in  Dickdarm  findet 
sich  meist  ein  verschieden  langer  Blinddarm.  Die  Afteröffiiung  ist, 
mit  Ausnahme  der  Marsupialia  und  Bruta,  überall  von  der  Urogeni- 
talöffiiung  getrennt,  bei  diesen  in  einem  kurzen  cloakenähnlichen 
Atrium.  Das  Herz  ist  überall  vollständig  getrennt.  Die  Yertheilung 
der  Arterien  im  Allgemeinen  folgt  der  besprochenen  Anordnung  mit^ 
untergeordneter,  von  besonderen  Lebensverhältnissen  theilweise  be- 
dingter Modification.  Am  Venensystem  hat  sich  nur  bei  allen  Mar- 
supialien und  einigen  Nagern  die  obere  linke  Cardinalvene  erhalten, 
welche  bei  allen  übrigen  schwindet,  höchstens  als  Hemiazygos  übrig 
bleibt.  Das  Lymphgefasssystem  ist  wie  das  der  Vögel  in  seiner  Ent- 
wickelung zurückgetreten,  besitzt  dagegen  hier  zahlreiche  Drüsen. 
Die  Harnorgane  sind  auch  hier,  in  der  oben  angeführten  Weise,  mit 
den  Geschlechtsorganen  in  Zusammenhang.  Die  Hoden  liegen  ent- 
weder noch  ganz  in  der  Bauchhöle,  oder  steigen  nur  während  der 
Brunst  in  das  Scrotum,  oder  finden  sich  fortwährend  an  dieser  Stelle. 
Bei  den  Monotremen  verkümmert  der  rechte  Eierstock.  Die  Mün- 
dung der  betreffenden  Organe  entspricht  bei  den  letzteren  der  der 
Vögel,  nur  findet  sich  hier  noch  eine  Harnblase,  welcher  die  Mün- 
dung der  Ureteren  nahe  rücken.  Das  Begattungsglied  ist  bei  ihnen 
gleichfalls  noch  undurchbohrt,  während  es  bei  den  Männchen  aller 
übrigen  die  Urethra  als  Fortsetzimg  des  Urogenitalcanals  erhält. 

Die  Implacentalien  stellen  sich  hiemach  als  eine  von  den  übri- 
gen Säugethieren  sehr  verschiedene  Abtheilung  heraus.  Der  Mangel 
des  corpus  caUosum ,  die  Constanz  der  oberen  Hohlveuen ,  die  jedem 
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typischen  Verhältnis  ausweichende  Zahl  der  Zähne ,  die  charakte- 
ristische Form  des  Unterkiefers  y  die  Rudimente  der  Cloake  trennen 
sie  9  unter  gleichzeitiger  Berücksichtigung  ihrer  Entwickelung^  von 
den  übrigen  wenigstens  als  Parallelclasse. 

Je  höher  im  Allgemeinen  ein  Tjrpus  steht  ^  je  grösser  die  ur- 
sprüngliche Complexität  desselben ,  desto  mehr  werden  die  ihm 
eigenen  Modificationeti  auf  speciellere  Verhältnisse  sich  beziehen.  Es 
konte  daher  bei  der  eben  gegebenen  Übersicht  der  typischen  Bildung 
der  einzelnen  Wirbelthierclassen  nur  eine  skizzenartige  Behandlung 
am  Orte  sein,  sollte  nicht  eine  specielle  Morphologie  derselben  gege- 
ben werden.  Für  weitere  Begründung  der  angegebenen  Verhältnisse 
muss  auf  OwerCs  und  Joh.  Müller^s  Arbeiten  verwiesen  werden, 
welche  hier  den  Weg  bahnten. 


VIERTES  BUCH. 

Allgemeine  Bildungsgesetze  der  Thiere. 


V,  Carut^  thicr.  Morphologie.  3 1 


Neunzehntes  Capitel. 

it  allgemeiner  Bfldungtgetetie. 


§.  92. 

^  ach  den  in  der  Einleitung  erörterten  Grundsätzen  konte  die 
Morphologie  nicht  bei  Untersuchung  der  Bildungsgesetze  einzelner 
Thiere  oder  einzelner  Classen  stehen  bleiben^  sondern  durfte  die 
allgemeinsten  Verhältnisse  nicht  unberührt  lassen,  falls  sie  ein  in 
sich  abgeschlossenes  wissenschaftliches  Gebäude  darstellen  sollte. 
Wenn  ich  jetzt  die  Frage  nach  der  Bestimmbarkeit  allgemeiner  Bil- 
dungsgesetze anrege ,  so  ist  zu  bemerken,  dass  dieselbe  nicht  durch 
jene  Ansichten  allein  ihre  directe  Beantwortung  fand  /  insofern  ein 
Überblick  über  den  Formenreichthum  der  Thierwelt  hierzu  neue 
Anhaltepunkte  eröffnet  hat.  Es  fragt  sich  daher  zunächst,  ob  der- 
selbe uns  zur  Erörterung  solcher  gesetzlichen  Verhältnisse  berechtigt 
und  welchen  Werth  das  Aufstellen  derselben  fbr  uns  hat. 

In  Bezug  auf  die  erste  Frage ,  nach  der  Bestimmbarkeit  allge- 
meiner Gesetze ,  so  ist  eine  Erinnerung  an  die  früher  gegebene  Ver- 
gleichimg  der  allmählichen  Complication  der  Thiere  mit  einer  Ent- 
wickelungsreihe  wol  hinreichend,  die  hierbei  zu  berücksichtigenden 
Punkte  hervortreten  zu  lassen.  Die  Untersuchungen  über  Entwicke- 
lung  waren  nur  für  den  ersten  Blick  von  morphologischen  verschie- 
den ,  als  die  verschiedenen  Behaftungen  des  gemeinsamen  Allgemei- 
nen dort  an  einem  gleichbleibenden  materiellen  Substrate  vorgenom- 
men wurden,  aus  dessen  verschiedenen  Zuständen  wir  nicht  bloss 
das  jedem  derselben  Eigenthümliche  hervorzuheben  hatten ,  sondern 
auch  die  allgemeine  Zahl  der  innerhalb  einer  solchen  Reihe  auftre- 
tenden Organe ,  deren  gegenseitiges  Lagerungsverhältnis  und  deren 
allmähliche  Differenzirung.  Ganz  denselben  Weg  hatten  wir  bei 
Behandlung  der  einzelnen  Typen  zu  durchlaufen,  indem  hier  nicht 
bloss  das  den  einzelnen  Repräsentanten  derselben  Eigenthümliche, 
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sondern  besonders  das  denselben  Allgemeine  in  Bezug  auf  organolo- 
gische  DifFerenzirung  und  topographische  Anordnung  seiner  Theile 
zu  untersuchen  und  der  Constanz  nach  festzustellen  war.  Wie  jedoch 
schon  bei  Besprechung  dieser  Typen  eine  Hinweisung  auf  den  mor- 
phologischen Zusammenhang  derselben  nicht  vermieden  werden 
konte,  so  zeigte  die  l^etrachtung  derselben  eine  solche  allgemeine 
Constanz  in  gewissen  Verhältnissen ,  dass  wir  Anregung  genug  er- 
hielten, derselben  genauer  nachzugehen.  Es  ist  jedoch  hierbei  vor 
allem  wieder  daran  zu  erinnern,  dass  wir  bei  Erörterung  solcher 
allgemeinen  Gesetzlichkeiten  uns  wol  Mühe  geben  müssen,  in  den 
Gränzen  dieser  selbst  zu  bleiben,  d.  h.  nicht  etwa  unsere  Induction 
durch  Einmischung  der  hypothetisch  benutzten  Schemata  auf  eine 
gleichfalls  hypothetische  Urform  abgleiten  zu  lassen.  Dergleichen 
Urformen  hat  die  Natur  nicht  geschaffen;  es  existiren  vielmehr, 
und  dies  ist  viel  erhebender  als  die  Vorstellung  irgend  welcher 
schematisch  vollendeter  Urgestalten,  lauter  reale  Formen,  welche 
trotz  der  zahllosesten  Variationen  alle  ohne  Ausnahme  von  den 
ältesten  geologischen  Epochen  bis  zu  der  Jetztzeit  unabänderlich 
festen  und  gleichen  Typen  gefolgt  sind,  welche  als  solche  nicht 
bestehen,  sondern  nur  in  specifischen  Behaftungen  auftreten. 
Gerade  die  Consequeuz  in  der  Benutzung  dieser  allgemeinen  Bau- 
pläne führt  'aber  von  selbst  auf  einen  noch  allgemeinem,  diesen 
zu  Grunde  liegenden.  Wie  aber  diese  Typen  eben  keine,  sie  voll- 
ständig ohne  Beimischung  specifischer  Abweichungen  darstellende 
Formen  einschlössen ,  so  dürfen  ^vir  auch  nicht  eine  Form  au&ucben 
wollen ,  welche  jenen  allgemeinsten  Bauplan  uns  in  seiner  reinsten 
Gestalt  vorführte.  Er  schliesst  einmal  allmähliche  Veränderungen 
ein ;  aber  selbst  wenn  wir  seine  gleichartige  Grundform  als  fest- 
stehend betrachten  wollten,  dürften  wir  nicht  auf  eine  bestimmte,  so 
oder  so  construierte  Form  deuten ,  sondern  nur  auf  eine  unbestimmte 
constante  x,  welche  erst  durch  den  Inhalt  und  die  Form  ihrer  Func- 
tionen q)  ihre  eigene  Form  und  Bedeutung  erhält.  Jene  unbestimmte 
constante  x,  mag  dieselbe  als  sphenoid  oder  ooid  oder  dergl.  genom- 
men werden ,  ist  ein  inhaltsleerer  Begrif  und  passt  fiir  jede  Form, 
indem  erst  die  eigen thümlichen  Behaftungen  desselben  sie  als  thie- 
risch  u.  s.  w.  darstellen. 

Bei  der  im  ersten  Buche  gegebenen  Übersicht  der  möglicher* 
weise  auftretenden  Complicationen  thierischen  Baues  wurde  hervor- 
gehoben, dass  dieselbe  sich  an  functionelle  Verhältnisse  anlehneo 
müsse.  Nachdem  wir  jetzt  gesehen  haben ,  was  die  Natur  an  For- 
menproduction  geleistet  hat ,  werden  wir  darauf  zurückkommen  müs- 
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sen,  dass  die  Form  nur  begleitende  Erscheinung  einer  gewissen 
Thätigkeit  ist.  Die  allgemeinen  Bildungsgesetzc  werden  sich  daher 
ausser  der  allgemeinen  Form  und  dem  topographischen  I^agerungs- 
Verhältnis  vornehmlich  an  die  besonderen  Functionen  dienenden  Or- 
gangruppen halten  müssen.  Es  ist  dabei  nicht  zu  befürchten  ^  dass 
eine  Wiederholung  des  dort  Gesagten  einträte  ^  indem  wir  dort  von 
der  Function  ausgiengen^  hier  von  der  Form,  die  Function  nur  als 
Lfciterin  benutzend. 

§.  93. 

Bevor  wir  nun  aber  an  eine  kurze  Darstellung  der  sich  nach  den 
jetzigen  Untersuchungen  ergebenden  allgemeinen  Bildungsgesetze 
gehen,  ist  es  wol  nicht  überflüssig  zu  fragen,  ob  wir  dadurch  etwas 
gewinnen,  ob  dieselben  wirklich  einigen  Werth  haben.  Als  Resultat 
einer  wissenschaftlichen  Untersuchung  und  Beleuchtung  einer  Classe 
von  Körpern,  deren  Gesamteigenthümlirhkeiten  noch  lange  der 
ernste  G^enstand  unserer  Arbeiten  sein  werden ,  versteht  sich  dies 
wol  von  selbst.  Indessen  sind  gerade  solche  allgemeine  Verhältnisse 
in  Bezug  auf  ihre  wissenschaftliche  Tragweite  sehr  angezweifelt  wor- 
den. Ohne  nun  hier  den  etwaigen  Werth  dieser  Organisationsgesetze 
in  Bezug  auf  allgemein  physiologische  Fragen  zu  berühren,  welcher 
Gegenstand  mir  hier  femer  liegt ,  glaube  ich  darauf  aufmerksam 
machen  zu  müssen ,  dass  die  specielleren  morphologischen  Gesetze 
erst  durch  die  allgemeineren  ihre  wahre  Bedeutung  erhalten,  indem 
das  in  ersteren  explicite  Gegebene  hier  in  nuce  hervortritt,  so  dass 
zur  Verständigung  über  Einzelheiten ,  wie  überall ,  so  auch  hier  eine 
Appellation  an  das  Allgemeine  zAveckdienlich  und  nöthig  ist.  Dies 
würde  aber  wieder  nichts  helfen,  wenn  die  Allgemeinheiten  zu  einer 
leeren  Abstraction  getrieben  würden j  die  Allgemeinheiten  müssen 
wirklich  nachzuweisen  sein  und  nicht  über  die  Grenzen  der  Natur 
hinausgehen.  Vor  allem  wird  eine  Eruirung  der  allgemeinen  Gesetze 
thierischer  Bildung  ihren  Einfluss  ausüben  auf  die  relative  Stellung 
der  einzelnen  Classen  untereinander,  und  wie  natürlich  die  Systema- 
tik, je  grösser  die  eingetheilten  Gruppen  werden ,  zu  immer  allgemei- 
neren Eintheilungsgründen  greifen  muss,  so  wird  gerade  für  die  Syste- 
matik  des  Thierreichs  ein  Überblick  über  dessen  allgemeinste  For- 
menverhältnisse von  grossem  Werthe  sein.  Für  beide  Zweige  der 
Zoologie  gilt  hier  dasselbe  Verhältnis  wie  bei  der  Entwickelungs- 
geschichte.  Wie  im  Embryo  das  allgemein  Typische  zuerst  sichtbar 
wurde  und  gerade  hierdurch  diö  Embryologie  im  Wesentlichen  Er- 
leichterungsmittel fdr  morphologische  und  systematische  Bestimmun- 
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gen  war,  so  bieten  uns  die  allgemeinsten  Fonnengesetze  die  ersten 
HauptzQge  dar,  die  Contouren  eines  Bildes,  welches  durch  die  von 
den  Classentypen  gegebenen  Nuancirungen  seine  Ausfuhrung  erhält. 

Versuche,  dergleichen  Organisatiohsgesetze  zu  bestimmen,  sind 
zwar  schon  einige  Male  gemacht  worden ;  sie  leiden  aber  meiner  An- 
sicht nach  alle  an  dem  Hauptfehler,  dass  sie  zu  viel  Hypothetisches  und 
Ideelles  aufgenommen  haben.  Auch  in  Bezug  auf  die  Bestimmung  des 
Gesetzes  muss  hier  an  der  in  der  Einleitung  gegebenen  Begrifsbestim- 
mung  festgehalten  werden ,  besonders  da  wir  hier  keine  direct  eingrei- 
fende bildende  Thätigkeit,  sondern  nur  abstractere  Formen  derselben 
vor  uns  haben ,  welche  selbst  nur  durch  ihre  Constanz  ims  als  solche 
erkennbar  wurden. 


Zwanzigstes  Capitel. 

über  die  Reihenfolge  der  einzelnen  Typen. 

§.  94. 

In  den  vorhergehenden  Büchern  wurden  die  einzelnen  Classen 
überall  in   einer  bestimmten  Reihenfolge  besprochen,   von  welcher 
nur  in  solchen  untergeordneten  Fällen  abgewichen  wurde,    wo  die 
Ausbildung  eines  Organs  oder  einer  Gruppe  derselben  gewissermassen 
übergreifend  die  analoge  Ausbildung  in  einer  fernem  Classe  zur  Ver- 
gleichung  herbeirief.     Es   wurde   auch   schon  an  einzelnen  Stellen 
darauf  hingewiesen,    dass   diese   Ordnung   absichtlich  eingehalten 
wurde.   Die  Gründe  hierfür  konten  jedoch  nicht  eher  gegeben  werden 
als  hier ,  wo  die  Betrachtung  der  allgemeineren  Organisationsverhält- 
nisse sehr  natürlich  an  einen  Rückblick  über  die  Typen  der  einzel- 
nen Thierkreise  anknüpft.    Ohne  nun  dem  in  den  nächsten  Paragra- 
phen  Mitzutheilenden   vorzugreifen,   will   ich   hier  eine  gedrängte 
Übersicht  über  die  Reihenfolge  und  den  naturgemässen  Zusammen- 
hang der  Classentypen  geben.    Eine  einreihige  Anordnung  des  gan- 
zen Thierreichs  erwies  sich  aus  vielen  Gründen  als  unhaltbar;   es 
müssen  daher  sämtliche  Thierformen  so  gruppiert  werden,  dass,  unter 
gleichzeitiger  Berücksichtigung   des  Anfangs-   und  Endgliedes  der 
Thierreihe  und  der  Morphologie  der  Zwischenformen,  der  morpholo- 
gischen Verwandtschaft  aller  möglichst  Rechnung  getragen  wird.  Es 
ergibt  sich  nun  aus  allem  Vorhergehenden  folgende  Anordnung  der 
einzelnen  Classen  als  die  morphologisch  haltbarste. 
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ProtosotB 
CMleitontoi 


EchiBOdermeB     Bryozoen,  Tunicaten 

WIrmer  Acephalen,  Cephalophoren}  HoUnskeB 

irtbropodei       Cephalopoden 


Teitebratai. 


An  die  Protozoen,  welche  keinerlei  organologische'Differenzi- 
rung  erkennen  liessen ,  schliessen  sich  als  mit  einem  einfach  zur  Bil- 
dung einer  verdauenden  Leibeshöle  ausgehöhlten  Körper  versehen 
die  Coelenteraten ,  an  diese  die  einen  besondem  von  der  Leibeswand 
getrennten  Darm  besitzenden  Thiere.  Diese  letzteren  stellen  nun  zwei 
parallele  Reihen  dar ,  in  deren  einer  die  seitliöhe  Symmetrie  das  be- 
stimmende Moment  des  ganzen  Typus  ist,  während  in  der  andern 
die  fiinctionelle  Sonderung  der  Organgnippen  maasgebend  war.  In 
beiden  Gruppen  finden  sich  Formen,  welche  die  strahlige  Anordnung 
in  die  mit  freierer  Selbstbestimmung  morphologisch  zusammenhän- 
gende seitlich -symmetrische  Bildung  überführten,  die  Echinodermen 
einerseits,  die  Bryozoen  andererseits.  Diesen  folgen  zunächst  Thiere, 
welche  das  der  betreffenden  Reihe  vorwiegend  Eigen thümliche  zur 
grössten  Ausbildung  gelangen  lassen,  die  Würmer  als  ich  möchte 
sagen  xar  i^oxijv  seitlich  symmetrische  Thiere,  und  die  Acephalen 
und  Cephalophoren  als  diejenigen  mit  gleicher  Ausbildungsstufe  der 
schon  bei  den  Tunicaten  angedeuteten  Organgruppen.  Endglieder 
der  beiden  Reihen  sind  einerseits  die  Arthropoden  mit  einem  seg- 
mentierten Körper ,  dessen  vegetative  Organe  sich  der  Segmentation 
schon  grossentheils  entziehen,  und  mit  heteronomen  Segmenten  als 
Andeutung  der  fiinctioneUen  Sonderung;  auf  der  andern  Seite  stehen 
die  Cephalopoden  mit  dem  entschiedenen  Übergewicht  der  animalen 
Hälfte ,  in  welcher  schon  als  Vorläufer  der  Wirbelbildimg  die  knor- 
pelige Gehimkapsel  auftritt.  Durch  volktändiges  Umwachsenwer- 
den der  v^etativen  Seite  und  Ausbildung  knöcherner  Nervenkdpseln 
schliessen  sich  die  Wirbelthiere  an  die  Cephalopoden,  während  sie 
von  den  Arthropoden  die  Gliederung  der  animalen  Systeme  und 
Extremitätenbildung  in  ihren  Typus  aufnehmen.  Arthropoden  imd 
Cephalopoden  stehen  hiemach  auf  ziemlich  gleicher  morphologischer 
Stufe.  Indess  dürfte  der  Umstand  den  letzteren  (mit  der  dieselben 
einleitenden  Molluskenreihe)  die  höhere  Stellung  im  Allgemeinen  zu- 
zuerkennen wol  im  Stande  sein ,  als  die  fimctionelle  Sonderung  ge- 
wiss von  grösserer  Bedeutung  ist,  als  die  reine  Sjrmmetrie  und  vege- 
tative Gleichheit  der  Körperabschnitte.    Letztere  wird  erst  im  End- 
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glied  der  Reihe  gestört ,  während  das  Charakteristische  der  Mollus- 
kenreihe gleich  in  den  Anfangsgliedem  auftritt.  Ich  will  nun  nicht 
etwa  die  Bryozoen  mit  den  übrigen  Tunieaten  den  Echinodermen  als 
Classe  gegenüberstellen ;  die  ganze  rechts  gestellte  Reihe  entspricht 
vielmehr  jedem  Gliede  der  linken.  Dies  bewegt  mich  aber  noch 
mehr,  die  Mollusken  zunächst  an  die  Vertebraten  zu  schliessen.  Ohne 
fiir  jetzt  auf  die  Stellung  der  einzelnen  Classen  Rücksicht  zu  neh- 
men,, begegnen  wir  iqi  Thierreiche,  ausser  den  rein  strahligen  Coelen- 
teraten,  nur  drei  Hauptformen.  Bei  der  einen  ist,  ohne  irgend  welche 
Beziehung  hierbei  zu  nehmen,  die  Form  das  hervorstechende;  die 
andere  zeichnet  sich  durch  die  allerdings  morphologisch  sich  aus* 
sernde,  aber  doch  schon  für  den  ersten  Blick  von  der  Art  der  ersterea 
Gruppe  wesentlich  abweichende  Eintheilung  des  Körpers  aus;  die 
dritte  endlich  vereinigt  beide  Charaktere.  Es  hängt  nun  von  der 
grossem  oder  geringern  Complexität  eines  Typus  dessen  Dehnbarkeit 
ab.  So  sehen  wir  die  Wirbel thiere  sich  verhältnismässig  alle  viel 
mehr  gleichen,  da  die  Unterschiede  weniger  Allgemeines  treffen  köu- 
nen,  wegen  der  grössern  Zahl  der  zum  Typus  gehörigen  Momente. 
Aus  jenen  beiden  anderen  Gruppen  finden  wir  nun  dadurch  den 
höhern ,  dass  wir  die  Dehnbarkeit  und  die  Complexitätsßlhigkeit  der 
morphologischen  Bedingungen  vergleichen.  Dabei  stellt  sich  aber 
heraus,  dass  die  Eintheilung  des  Körpers  in  mehrere  functionell  ver- 
schiedene Theile  den  Typus  zu  einem  viel  weniger  flexibeln  macht, 
als  die  nur  eine  Aufgabe  der  Symmetrie  ausführende  Streckung  und 
Segmentirung  des  Körpers.  Von  dem  gleichen  Punkte ,  den  strahli- 
gen, noch  wenig  organologisch  differenzierten  Coelenteraten  aus- 
gehend, führt  ein  einziger  Typus  durch  verhältnismässig  untergeord- 
nete Verschiedenheiten  bis  zu  den  Wirbelthieren ,  während  die  Er- 
reichung der  hetcronom  gegliederten,  dabei  die  functionelle  Sonde- 
rung anstrebenden  Form  durch  verschiedene  sich  folgende  Typen 
erst  ermöglicht  wird.  Für  die  höhere  Stellung  der  Mollusken  spricht 
endlich  für  mich  noch  der  Umstand ,  dass  dieselben  nur  zwei  Berüh- 
rungspunkte mit  anderen  Classen  haben,  und  zwar  am  Anüangs-  und 
Endglied,  während  die  Typen  der  seitlich  symmetrischen  Reihe 
unter  sich  selbst  so  verschieden  sind,  dass  sie  ausser  dem  ihnen  allen 
eigenen  Momente  nicht  auf  einander  zurückgeführt  werden  können. 
Man  könte  nun  vielleicht  diese  Spaltung  der  sogenannten  wirbel- 
losen Thiere  noch  weiter  ausdehnen  und  die  Protozoen  und  Coelen- 
teraten auf  die  beiden  parallelen  Reihen  vertheilen,  so  dass  wir 

Infusorien         —         Rhizopoden 

Coelenteraten  (s.  Str.)  Ctenophoren 
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'äh  Anfangsglieder  erhielten.  So  viel  nun  dies  für  sich  zu  haben 
scheint ,  so  gehören  diese  vier  Gruppen  doch ,  streng  genommen,  nur 
zwei  Typen  an;  und  weichen  auch  die  Ctenophoren  durch  ihre  zu- 
weilen so  auffallende  seitlich  symmetrische  Bildung  von  den  übrigen 
Coelenteraten  ab,  so  stimmt  das  topographische  Verhältnis  ihrer  den 
übrigen  ganz  gleichen  Organe  mit  dem  bei  diesen  sich  findenden  so 
überein,  dass  wol  in  der  Ausdehnungsfähigkeit  dieser  Typen  eine 
Andeutung  dieser  Spaltung  gefunden  werden  kann ;  doch  berechtigt 
dies  noch  nicht  zu  der  Durchfülirung  derselben,  da,  wie  wir  gleich 
sehen  werden,  der  strahlige  Hau  nur  als  morphologische  Durchgangs- 
stufe im  Thierreiche  zu  betrachten  ist. 


EiBundzwanzi^stes  Capiiel. 

Versuch  einer  allgemeinen  Morphologie. 

§.  95. 

Gesamtform  der  Thiere. 

Es  mag  vielleicht  unmöglich  scheinen,  die  zahllosen  Verschie- 
denheiten thierischer  Gestaltung,  welche  wir  wol  innerhalb  grösserer 
Gruppen  bestimmten  Gesetzlichkeiten  folgen  sahen,  auf  eine  noch 
allgemeinere  Constanz  zurückzufuhren.  Wir  haben  indess  schon  ein 
allgemeineres  Resultat  aus  den  vorhergehenden  Betrachtungen  erhal- 
ten ,  dass  nämlich  nach  Abzug  aller  auf  Bewegungserscheinungen  in 
bestimmten  Medien  und  auf  die  Complication  der  äussern  Form  durch 
typische  Entwickelung  bezüglicher  Modificationen  zwei  Gestaltungs- 
weisen des  Thierkörpers  auftraten,  welche  zwar  unter  sich  zusammen- 
hängend ,  doch  in  ihrer  ausgesprochensten  Form  keinerlei  Beziehun- 
gen zu  einander  gestatten ,  die  strahlige  und  seitlich  symmetrische. 
Fragen  wir  zunächst,  in  welcher  Beziehung  diese  allgemeinen  For- 
men zu  den  speciellcren  Organisationsverhältnissen  der  betreffenden 
Thiere  stehen,  so  ergibt  sich  als  sehr  in  die  Augen  fallend,  dass 
überall ,  wo  nur  eine  einigermaasen  weitere  oi^anologische  Differen- 
zinmg  auftritt,  die  Fonii  des  Thieres  entweder  zweifellos  seitlich 
symmetrisch  wird,  oder  der  strahlige  Bau  durch  die  unzweideutigsten 
Übergänge  zur  seitlichen  Symmetrie  allmählich  so  gestört  wird^  dass 
selbst  innerhalb  einer  kleinern  Gruppe  des  Thierreichs  das  Festhalten 
an  strahliger  Form  ganz  aufgegeben  wird,  Hiermit  hängt  zusammen. 
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dass  bei  weitem  die  überwiegende  Mehrzahl  der  Thiere  seitlich  sym- 
metrisch ist. 

Es  ist  nun  aber  ferner  zu  berücksichtigen ,  dass'  diese  beiden 
Pläne  nur  die  Contourverhältnisse  der  Thiere  betreffen,  dass  mit 
ihnen  untergeordnetere,  hier  aber  einige  Wichtigkeit  erlangende  Mo- 
mente auftreten.  Ich  meine  das  Vorhandensein  einer  gedrängtem, 
kurzem  Gestalt,  oder  einer  gestrecktem,  und  die  Wiederholung  vege- 
tativ gleicher  Theile.  Was  das  erste  Verhältnis  betrift,  so  ist  ersicht- 
lich, dass  die  Achsenlinie  der  Strahlthiere  sich  zwar  niemals  unter 
eine  gewisse  Grösse  verkleinem  kann,  indem  das  Thier  aufhören 
würde ,  einen  Körper  zu  besitzen ,  wenn  sich  dieselbe  dem  Punkte 
nähert,  womit  eben  jede  Bildungsföhigkeit  aufhört,  dass  aber  auf  der 
andern  Seite  das  Verhältnis  der  Achsenlinie  zu  dem  Durchmesser 
des  kreisförmig  ausgebreiteten  Thieres  innerhalb  weiterer  Gränzen 
schwanken  kann.  Mit  Bezug  auf  die  Wiederholung  vegetativ  glei- 
cher Theile,  so  ist  dieselbe  nothwendig  mit  der  strahligen  Anordnung 
verbunden,  indem  nur  die  Gleichheit  der  Strahlen  den  Typus  be- 
gründet. Bei  seitlicher  Symmetrie  ist  zunächst  nur  Gleichheit  der 
beiden  Seiten  neben  der  Achsenebene  gefordert,  deren  Länge  die  des 
Thieres  selbst  bestimmt,  deren  Höhe  aber  von  anderen  Verhältnissen 
abhängt.  Fragen  wir  nun,  welche  allgemein  morphologische  An- 
knüpfungspunkte diese  beiden  Formen  hiemach  haben,  so  ergibt 
sich,  dass  ein  seitlich  symmetrisches  Thier  ein  strahliges  wird,  sobald 
die  Achsenebene  sich  zu  einer  Linie  verschmälert ;  die  vegetativ  glei- 
chen Seiten  fliessen  dann  oberhalb  und  unterhalb  derselben  zusam- 
men und  bilden  einen  Kreis  gleicher  Theile  um  die  auf  dem  Durch- 
schnitt pimktfbrmige  Achse.  Zeigt  dagegen  ein  strahliges  Thier  eine 
seiner  Strahlen  den  anderen  ungleich ,  so  wird  seine  Achsenlinie  sich 
zur  Achsenebene  verbreitern  und  dasselbe  wird  seitlich  symmetrisch. 
Die  Achsenlinie  der  Strahlthiere  entspricht  daher  in  ihrer  Länge  der 
der  Achsenebene  seitlich  symmetrischer,  und  hiermit  ist  die  Bestim- 
mung der  anderen  Durchmesser  gegeben ,  welche  dadurch  noch  spe- 
ciellere  Bedeutung  erhalten,  dass  der  eine  rechtwinklig  durch  den 
ungleichen  Strahl  oder  dessen  Verlängerung  gehende  die  Breite,  der 
andere,  die  Breite  der  Achsenebene  andeutende  die  Höhe  des  Thieres 
bezeichnet.  Wir  erhalten  auf  diese  Weise  das  Mittel,  auch  vollstän- 
dig strahlig  gebaute  Thiere  auf  die  seitliche  Symmetrie  zurückzufhh- 
ren,  indem  dieselben  nur  nach  Länge  unjl  Breite  entwickelte  Thiere 
sind ,  und  zwar  mit  Bezug  auf  letztere  Dimension  allseitig  gleich 
breit ,  insofern  der  eigentliche  Höhen  -  Durchmesser  durch  Verküm- 
mem  der  Achsenebene  unbestimmbar  und  die  körperliche  Höhe  durch 
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den  sieh  in  einer  Ebene  drehenden  Breitcndurchmesser  der  Breite 
selbst  gleich  geworden  ist. 

Mit  dem  Auftreten  jedes  Achsengebildes  wird  aber  noch  eine 
andere  morphologische  Beziehung  gegeben^  nämlich  dessen  Anfang 
und  Ende ;  und  diese  Punkte  bestimmen  selbstverständlich  die  gleich- 
namigen Beziehungen  des  Thieres.  Der  Anfang  wird  durch  die  Be- 
wegung des  Thieres  mit  diesem  voran  als  das  vonlere  Ende^  das  Ende 
des  Achsengebildes  als  das  hintere  des  Thieres  bezeichnet.  Hier 
eröffnet  sich  nun  eine  Möglichkeit  des  Beweises ,  dass  der  strahlige 
Bau  nur  eine  Durchgangsstufe  ist.  Es  ist  nämlich  wol  ohne  allen 
Zweifel  anzunehmen^  dass  die  in  freierer  Beweglichkeit  sich  äus- 
sernde Selbstbestimmungsfähigkeit  Charakter  der  Animalität  ist^  wel- 
cher durch  die  sich  mit  der  Ausführung  desselben  ergebenden  Ent- 
wiekelung  der  verschiedenen  thierischen  Systeme  immer  schärfer 
hervortritt,  je  weiter  die  organologische  Differenzirung  vorschreitet. 
Die  erste  Stufe  dieser  letztem  wird  durch  das  Auftreten  gesonderter 
vegetativer  Organe  bezeichnet,  deren  Formen,  die  des  Körpers  wie- 
derholend, auch  ihr  Vom  und  Hinten  besitzen,  welche  mit  den 
gleichnamigen  Punkten  des  Körpers  zusammenfallen.  Allgemein 
wird  daher  der  Mund  am  oder  in  der  Nähe  des  vordem  Endes  sein. 
Das  Thier  wird  sich  mit  diesem  voran  bewegen,  und  um  so  freier,  je 
mehr  die  Breitendurchmesser  dem  Längendurchmesser  nachstehen. 
Sind  nun  die  kreisförmig  um  die  Achse  liegenden  Organe  alle  gleich, 
so  wird  die  Richtung  der  Bewegung  nur  eine  einzige  sein;  tritt 
jedoch  durch  eine  Störung  der  vegetativen  Gleichheit  der  Strahlen 
oder  ursprünglich  eine  Achsenebene  auf,  so  ist  das  Thier  auch  zur 
Benutzung  der  nun  entstehenden  Seiten  befähigt  und  hiermit  erst 
wird ,  wenn  auch  nicht  immer ,  eine  möglichst  unbeschränkte ,  aber 
jedenfalls  die  am  meisten  bestimmbare  )3eweglichkeit  gegeben.  Es 
fkllt  mir  nun  nicht  ein,  behaupten  zu  wollen,  dass  Strahlthiere  nicht 
auch  eine  ziemlich  weit  bestimmbare  Bewegung  besässen.  Jedoch  ist 
hier  ein  durch  alle  allgemein  morphologische  Fragen  durchgehendes 
Verhältnis  zu  berücksichtigen,  dass  nämlich  jeder  Typus  so  weit  aus- 
geführt wird,  als  es  nach  den  ihm  eigenen  Behaftungen  und  nach 
den  dem  thierischen  Leben  überhaupt  zuzuertheilenden  Bildungs- 
gesetzen möglich  ist ,  dass  also  auch  der  strahlige  Ty])us  nicht  ohne 
Weiteres  als  unbenutzbar  verlassen ,  sondern  erst  so  weit  ausgeführt 
wird,  als  sich  seine  Integrität  mit  den  Bedürfhissen  zusammengesetz- 
ter Thiere  verträgt. 

Wie  femer  durch  die  Complicationsreihe  der  Thiere  eine  ähn- 
liche Differenzirung  wahrzunehmen  ist,   wie  bei  der  Entwicklung 
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aus  dem  Eie,  so  folgt  auf  die  Zellenform  die  wenigst  differenzierte, 
welche,  da  man  nur  zwischen  strahliger  und  seitlich  symmetrischer 
zu  wählen  hat,  die  strahlige  ist  mit  mehreren  noch  vollständig  glei- 
chen Theilen.  Auf  diese,  welche  mit  der  einfacheren  Organisation 
zusammenfällt,  folgt  die  Differenzirung  der  meist  gestreckteren,  nun 
ein  rechts  und  links  zeigenden  seitlich  symmetrischen  Gestalt, 
welche  nur  noch  durch  das  Auftreten  einer  zweiten  horizontalen 
Theilungsebene  durch  gewisse  (nicht  alle)  Organgruppen  compli- 
ciert  wird. 

Als  Hauptform  der  Thiere  und  als  Ziel-  tind  Endpunkt  jeder 
etwa  abweichenden  Form  ist  nach  meinem  Dafürhalten  die  seitlich 
symmetrische  zu  betrachten,  welche  als  allgemeinste  Schablone  sämt- 
liche Grade  einigermaassen  vorgeschrittener  organologischer  Differen- 
zirung in  ihr  Bereich  zieht  und  von  welcher  die  Natur  nur  auf  den 
Anfangsstufen  thierischer  Entwicklung  nach  gleichfalls  planvollem 
Bilden  etwas  abweicht. 

§.  96. 
Vegetative  Organgruppen. 

Es  wurde  bereits  früher  (§..  8.  p.  47)  in  der  Übersicht  der  mog* 
licherweise  auftretenden  Organgruppen  der  allmählichen  Compliea- 
tion  der  vegetativen  Organe  gedacht.  Jene  allgemeinen  Bestimmun- 
gen sind  nun  durch  die  Erfahrung  zu  prüfen  und  ihre  Gesetzmässig- 
keit nachzuweisen.  Wie  früher  betrachten  wir  auch  hier  zunächst  die 

Organe  zur  Erhaltung  des  Individuum.  Nachdem  uns 
in  der  Besprechung  der  Classen typen  die  p.  47  angedeuteten  Verhält- 
nisse vor  Augen  getreten  sind,  können  wir  in  Bezug  auf  diese  Organe 
folgende  Sätze  aufstellen. 

1 .  Die  ursprüngliche  Leibeshöle,  welche  gleichzeitig  verdauende 
Hole  war,  wird  bei  allen  höheren  Thieren  und  bei  denen  schon,  deren 
Körper  seitlich  symmetrisch  zu  werden  erst  beginnt,  ein  von  der  I^i- 
bes Wandung  getrennter  Darmcanal,  welchem  nur  in  seltenen  Fällen 
(wo  er  der  seitlichen  oder  strahligen  Symmetrie  unterliegend  sich 
theilt)  ein  After  fehlt. 

2.  Derselbe  ist  überall  unpaar  in  der  Mittellinie  des  Körpers 
gelegen  und  nimt  bei  Strahlthieren  die  Achsenlinie  selbst  ein.  Hier- 
von finden  sich  nur  zwei  Abweichungsgründe ;  einmal  nämlich  wird 
der  Darm  durch  Übergreifen  der  seitlichen  Symmetrie  auf  die  vegeta- 
tiven Organe  gespalten ;  und  der  Dann  verlängert  sich  über  die  Kör- 
perlänge und  erhält  dadurch  Windungen,  welche  im  Allgemeinen 
keiner  Symmetrie  folgen. 
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3.  Wo  Segmentirung  des  Körpers  auftritt^  bleiben  die  vegeta- 
tiven Organe  ganz  allgemein  hiervon  ausgenommen.  Von  diesem 
Gesetz  machen  nur  diejenigen  Formen  eine  Ausnahme^  wo  die  Glie- 
derung der  allgemeinste  Charakter  des  Typus  war^  also  bei  einigen 
Strahlthieren  und  Würmern. 

4.  Wo  ein  Darm  auftritt,  finden  sich  überall  gallenabsondernde 
Organe,  welche  je  höher  wir  in  der  Thierreihe  aufsteigen  desto  con- 
stanter  die  Form  einer  von  den  Darmwandungen  getrennten  paren- 
chymatösen Leber  erhalten. 

5.  Wo  ein  von  der  Leibes  wand  getrennter  Darmcanal  existiert, 
fehlen  nirgends  ohne  Ausnahme  Geftsse,  deren  Wandungen  jedoch 
in  manchen  Fällen  die  Organtheile  selbst  überziehen,  so  dass  hier  das 
Gefässsystem  auf  das  gleichfalls  constant  vorhandene  contractile  Cen- 
tralorgan  rcduciert  erscheint. 

6.  Wo  Geßisse  die  Nahrungsstoffe  von  den  Dannwandungen  ent- 
fernteren Korperthcilen  zuführen,  finden  sich  überall  Respirations- 
und Harnorgane,  in  einer  keine  Ausnahme  gestattenden  Constanz. 

7.  Die  Harnorgane  können  wie  die  gallebereitenden  Organe  der 
Darmwand  eingefügt  sein ;  sie  bilden  aber  früher  als  die  Leber  ge- 
sonderte Organe.  • 

8.  Die  elementarste  Form  der  Athmung  ist  die  Wasseraufnahme. 
Zu  diesem  TSehufe  findet  sich  in  den  einfacher  organisierten  Classen 
ein  doppeltes  Geffcssystem,  von  denen  das  eine  die  kömchenfreie 
Nahrungsflüssigkeit  den  Organen  zufährt,  während  das  andere  die 
mit  specifisch  geformten  Bestandtheilen  versehene  Athemflüssigkeit 
mit  respirablem  Wasser  zu  mischen  gestattet*). 

9.  Mit  dem  histiologischen  Abschluss  der  Blutflüssigkeit  als 
Gewebe  werden  die  beiden  Gefässarten  überall  vereint;  die  verschie- 
denen Functionen  der  Flüssigkeit  und  Formbestandtheile  bleiben 
aber  dieselben. 

10.  Wo  das  Gefasssystem  einfach  ist  treten  constant  Gebilde  auf, 
welche  mit  der  histiologischen  Entwickelung  und  Rückbildung  und 
mit  den  (?)  Lebensverhältnissen  des  Blutes  allgemein  zusammenhän- 
gen. Das  Chylus-  und  Lymphgef&sssystem  erscheint  als  Bildungs- 
und Sparsystem,  die  Milz  als  Untergangsheerd ,  die  übrigen  Blut- 
geftssdrüsen  als  Reinigungs-  oder  dergleichen  Organe. 

11.  Allgemeinste  Form  der  Organe  zur  Erhaltung  des  Indivi- 
duum ist  daher  ein  median  unpaarer  Darm  mit  annexen  Drüsengebil- 
den,  einem  doppelten  Gef^ssystem  und  Hamorganen. 


1)  Noch  weiter  zu  untersuchen. 
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12.  Auch  hier  ergibt  sich  die  strahlige  Form  nur  als  Durch- 
gangsstufe. 

In  ähnlicher  Weise  wie  für  die  Ernährungsorgane  im  weiteren 
Sinne  lassen  sich  allgemeine  Sätze  auch  aufstellen  für  die 

Organe  zur  Erhaltung  der  Art,  auf  deren  Mittheilimg 
ich  mich  um  so  mehr  beschränken  zu  müssen  glaube,  als  einmal  der 
Nachweis  für  die  meisten  derselben  in  den  vorhergehenden  Büchern 
gegeben  wurde  und  dann  die  etwa  noch  fraglichen  nicht  durch  blosse 
Speculation  ihre  Erledigung  finden  können. 

1 .  Jedes  Individuum  ist  ursprünglich  bestimmt,  fähig  zur  Erhal- 
tung der  Art  zu  werden,  d.  h.  zur  Production  neuer  Keime. 

2.  Diese  Fähigkeit  wird  schon  auf  den  ersten  Stufen  organolo- 
gischer  Diiferenzirung  durch  das  Eintreten  der  Nothwendigkeit  einer 
Befruchtung  beschränkt,  welche  der  so  durchgehende  Geschlechts- 
unterschied hervorruft.    Indessen : 

3.  Keimbereitende  und  befruchtende  Organe  sind  ursprünglich 
vollkommen  gleich  und  erst  spät  tritt  ihr  Unterschied  durch  verschie- 
dene Richtung  der  Entwickelungsthätigkeit  ein.  Dies  wird  jedoch 
wahrscheinlich  näher  so  bestimmt  : 

4.  Alle  Männchen  sind  ursprünglich  vollkommen  den  Weibchen 
gleich,  oder  sind  geradezu  mit  Eiern  versehen.  Erst  mit  Rückbildung 
oder  veränderter  Entwickelung  eines  Theiles  der  Genitalorgane  wer- 
den sie  Männchen.   Hieraus  folgt : 

5.  Die  weibliche  Form  steht  als  producirende  und  als  die  ur- 
sprünglichere über  der  männlichen.  Letztere  ist  nur  ein  Resultat  der 
involutiven  Entwickelung  eines  vorher  differenzierten  Organs. 

6.  Die  Generationsorgane  schliessen  sich  im  Allgemeinen  enger 
an  den  in  der  Gesamtform  des  Thieres  ausgesprochenen  Typus  an  als 
die  übrigen  vegetativen  Organe. 

7.  In  strahligen  Thieren  sind  sie  daher  strahlig  und  zwar  in  sich 
gleichmässig  wiederholenden  Multiplis.  Nur  da  wird  diese  Anord- 
nung gestört,  wo  der  seitlich  symmetrische  Typus  eingreift.  In  seit- 
lich symmetrischen  Thieren  sind  sie  stets  paarig  angelegt ;  sie  erlei- 
den nur  zuweilen  secundär  eine  mediane  Verschmelzung,  welche  ent- 
weder die  Centralorgane  oder,  und  dies  häufiger,  die  ausfuhrenden 
Theile  derselben  trift. 

8.  Die  Befruchtung,  welche  ursprünglich  der  zufälligen  Begeg- 
nung der  Geschlechtsproducte  überlassen  war,  wird,  je  höher  die 
Thiere  in  der  Reihe  stehen,  desto  constanter  diurch  Begattungsorganc 
gesichert,  welche  jedoch  keinem  Ilaupttypus  durchaus  eigen  sind, 
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sondern  überall  nur  den  höheren ,  auch  durch  diese  Einrichtung  in 
ihrer  Erhaltung  mehr  gesicherten  Formen. 

9.  Auch  die  Begattungsorgane  sind  ursprünglich  in  beiden  Ge- 
schlechtem gleich.  Ihre  Entwickelung  steht  in  umgekehrtem  Verhält- 
nis zur  Entwickelung  der  Centralorgane. 

10.  Hermaphroditismus  wird  nur  (ausgenommen  die  Dop^ielmis- 
bildungen)  in  seiner  normal  auftretenden  oder  pathologischen  Form 
durch  verschiedene  Entwickelung  einer  ursprünglich  gleichen  Anlage 
gebildet. 

11..  Ganz  durchgreifend  unterscheiden  sich  die  Producte  der 
Genitalorgane  dadurch,  dass  die  Eier  Umhüllungsgebilde  um  elemen- 
tare Zellen  sind,  die  Keimbläschen,  welche,  zuweilen  mit  einer 
Quantität  Nahrungsmaterial  versehen,  von  einer  secundär  auftreten- 
den Hülle  (nach  Art  einer  memhrana  propria)  umgeben  werden,  wäh- 
rend die  Samenkörperchen  Entwickelungsproducte  der  Keimzellen 
selbst  sind  (constant  wenigstens  unter  Mitwirkung  des  Kerns),  im 
Innern  dieser  Zellen  entstehend,  welches  bei  der  Eibildung  erst  sehr 
spät  und  untergeordnet  sich  betheiligt. 

12.  Neomelie  ist  zwar  häufig  besonderen  Individuen  (Männchen !) 
übergeben,  je  höher  wir  aber  in  der  Thierreihe  emporsteigen,  desto 
constanter  nur  organologischen  Differenzirungen  der  producirenden 
Weibchen. 

§.  97. 
Animale  Organgruppen. 

Es  zerfiiUen  diese  Organe,  welche,  wie  früher  ausgeführt,  da- 
durch von  Bedeutung  für  die  Thiere  als  solche  sind,  dass  sie  die  Be- 
ziehung zur  Aussenwelt  vermitteln,  daher  die  Selbstbestimmungs- 
fähigkeit der  Thiere  in  hohem  Grade  von  ihnen  abhängt,  ganz  all- 
gemein nothwendig  in  zwei  Gruppen ,  welche  man  als  sensible  und 
reactive  einander  gegenüber  stellen  kann.  Der  morphologische  Aus- 
druck ftir  das  Empfindungsvermögen  und  die  der  Empfindung  überall 
constant  folgenden  Bewegung  ist  die  histiologische  Sonderung  des 
Nervensystems  mit  den  Sinnesorganen  und  des  Muskelsystems  mit 
den  Beweguugsorganen.  Hier  ergeben  sich  folgende  allgemeine  Sätze 
für  die  morphologischen  Beziehungen,  welche  zunächst 

das  Nervensystem  und  die  Sinnesorgane  zeigen. 

1 .  Wo  histiologisch  gesonderte  Muskelfasern  sich  findeb,  ist  auch 
das  Auftreten  von  Nervenfasern  wahrscheinlich.  (Es  wurde  öfter  hier- 
auf hingewiesen;  die  Fälle,   welche  der  allgemeinen  Form  dieses 
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Gesetzes  jetzt  noch  entgegenstehen,  sind  solche,  deren  Erledigung 
noch  zu  erwarten  ist.) 

2.  Wo  Nervenfasern  gegeben  sind,  ist  auch  das  Auftreten  von 
Centralstellen  an  denselben  anzunehmen ,  welche  sich ,  je  höher  die 
Thiere  desto  unzweifelhafter  als  Ganglienzellen  nachweisbar,  den  nur 
Leitapparate  darstellenden  Nervenfasern  gegenüber  als  empfindendes 
und  bestimmendes  Sensorium  ausweisen. 

3.  Hiermit  hängt  zusammen,  dass  die  Nerven  centrifugal  und 
ccntripetal  leiten  müssen.  Die  Vertheilung  dieser  Leitungsfkhigkeit 
an  verschiedene  Fasern  ist  bei  so  tief  stehenden  Thieren  wahrschein- 
lich geworden,  dass  dieselbe  wol  allgemein  angenommen  werden  darf. 

4.  Die  peripherischen  Nerven  verbreiten  sich  ursprünglich  ganz 
gleichmässig  ohne  Unterbrechung  an  alle  Stellen  der  Peripherie. 

5.  Die  vegetativen  Organe  werden  desto  constanter,  je  höher  wir 
in  der  Thierwelt  heraufsteigen ,  dem  Sensorium  durch  Dazwischen- 
scbieben  localer  Centralstellen  entzogen,  vielleicht  um  die  trophi- 
sche  Function  der  Nerven  durch  Abkürzung  des  Keizungsweges  zu 
verstärken. 

6.  Die  Centralorgane  stellen  allgemein  Anhäufungen  von  Gang- 
lienzellen dar,  welche  die  Empfindungseindrücke  aufzunehmen  und 
reactive  Erscheinungen  durch  die  centrifugal  leitenden  Fasern  auszu- 
lösen haben. 

7.  Je  höher  das  Thier  organisiert  ist,  desto  grösseren  Umfang 
erreichen  die  Centralofgane,  vielleicht  überall  durch  Aufnahme  von 
Strängen,  welche  auf  peripherische  Fasern  nicht  zurückzuführen  und 
nur  dazu  bestimmt  sind,  das  physikalisch  nothwendige  Auslösen  be- 
stimmter reactiver  Erscheinungen  unter  den  Willen  des  Thieres  zu 
Stelleu.  Dergleichen  Stränge  können  daher  nicht  auftreten  und  treten 
auch,  den  morphologischen  Verhältnissen  nach  zu  urtheilen,  niemals 
auf  an  den  secundären  auf  vegetative  Organe  zerstreuten  Central- 
organcn,  deren  Thätigkeit  daher  überall  mit  physikalischer  Nothwen- 
digkeit  erfolgt. 

8.  Das  Nervensystem  folgt  überall  genau  dem  allgemeinen  For- 
mentypus, es  ist  strahlig  angeordnet  in  den  S trahl thieren ,  seitlich 
symmetrisch  bei  den  bilateralen ,  gegliedert  bei  allgemeiner  Segmen- 
tirung.  In  beiden  Fällen  treten  Verschmelzungen  der  Centralstellen 
auf,  jedoch  in  umgekehrter  Reihe ;  sie  verschmelzen  central  bei  den 
niederen  Strahl  thieren,  median  bei  den  höheren  seitlich  symmetri- 
schen Classen. 

9 .  Das  Nervensystem  liegt  ursprünglich  im  Innern  des  functio- 
uell  gegliederten  Eingeweidesackes,   welchen  als  solchen  das  Thicr 
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darstellt,  und  zwar  constant  an  der  am  meisten  geschützten,  der  Erde 
zugewandten  Bauchseite  (Anfang  und  linke  Parallelrcihe  der  S.  487). 
Wo  eine  Sondenmg  in  functionell  verschiedene  Abschnitte  auftritt, 
wird  dasselbe  und  zwar  desto  vollkommener  je  höher  die  Thiere 
stehen,  von  besonderen ,  den  animalen  Systemen  zugehörigen  Hüllen 
und  Kapseln  eingeschlossen  (rechte  Parallelreihe  und  EndgUed). 

10.  Das  Auftreten  der  Sinne  und  der  betreffenden  Oigane  hängt 
zum  Theil  nur  vom  Typus,  zum  andern  Theil  von  der  Lebensweise 
der  Thiere  ab. 

1 1 .  Ihr  Sitz  ist  mit  Ausnahme  der  das  allgemeine  Gefühl  ver- 
mittelnden Haut  ursprünglich  unstät.  Das  Herumschweifen  der  Sin- 
nesorgane hört  erst  auf  bei  morphologischer  Sonderung  der  animalen 
Organe  im  Ganzen. 

12.  Die  Zahl  der  morphologiscli  nachweisbaren  Sinne  übersteigt 
vorläufig  nicht  die  Zahl  fünf. 

13.  Jeder  Sinn  verlangt  zur  Perceptionsfahigkeit  der  in  sein 
Bereich  fallenden  Eindrücke  gewisse  ihrer  physikalischen  Natur  nach 
angeordnete  Organe.  Es  gibt  daher  für  alle,  leider  nur  für  einige 
bis  jetzt  nachgewiesene,  Elementarformen  von  Sinnesorganen. 

14.  Wo  keine  morphologisch  nachweisbaren  Sinnesorgane  sich 
finden ,  ist  zuweilen  die  Haut  als  allgemeines  Sinnesorgan  angespro- 
chen worden.  Unter  der  von  Seiten  der  Morphologie  gegebenen  Ver- 
sicherung^ dass  dieselbe  nichts  habe,  was  auf  eine  Perceptionsfilhigkeit 
für  bestimmte  Sinneswahmehmungen  deutete,  ist  die  speciellere  Wi- 
derlegung dieser  Behauptung  der  Physiologie  zu  übergeben. 

In  Bezug  auf  das 

Muskelsystem  und  die  Bewegungsorgane  ergibt  sich 
Folgendes. 

1 .  Wo  eine  Darmhöle  fehlt,  ist  das  ganze  Körperparenchym  con- 
tractil  und  vertritt  hier  die  Stelle  des  die  peristaltischen  Bewegun- 
gen der  vegetativen  Organe  ausführenden ,  sowie  des  rein  animalen 
Systems. 

2.  Mit  dem  Auftreten  des  von  der  Körperwand  getrennten 
Darmcanals  beschränkt  sich  die  Contractilität  des  Parenchyms  auf  die 
Wandungen  des  Darms  und  des  ganzen  Körpers. 

3.  Das  hierdiurch  gegebene  Darmmuskelsystem  folgt  genau  den 
morphologischen  Verhältnissen  der  vegetativen  Organe. 

4.  Ursprünglich  ist  jede  Bewegung  unwillkürlich;  durch  Nach- 
weisbarkeit des  Reizes  und  durch  die  andererseits  vom  Willen  be- 
herrschte Keaction  auf  denselben  ist  mit  jener  morphologischen  Son- 
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deruDg  die  Spaltung   in  willkürliche  und   unwillkürliche  Muskeln 
gegeben,  welche  auch  histiologisch  allmählich  different  werden. 

5.  Die  primäre  Form  des  hier  vorzugsweise  zu  betrachtenden 
animalen  Muskelsystems  ist  die  des  Hautmuskelschlauchs. 

6.  Entsprechend  dieser  Localisirung  nimt  das  Muskelsystem  an 
allen  Veränderungen  der  typischen  Körpergestalt  Theil,  sowol  in 
Bezug  auf  die  SjTumetrie  als  die  Gliederung. 

7.  Mit  der  Ausbildung  eines  gegliederten  Hautmuskelschlauchs 
ist  jedoch  noch  nicht  die  vollendete  Form  eines  Muskelsystems  gege- 
ben. Dieselbe  tritt  aber  in  der  rechten  Parallelreihe  von  den  An- 
fangspunkten derselben  an  in  ihrer  ersten  Form  auf  als  eine  neben 
dem  hier  zurücktretenden  Hautmuskelschlauch  morphologisch  ge- 
sonderte Muskelmasse,  welche  gleichzeitig  das  Hauptlocomotions- 
organ  bildet  und  das  Centralnervensystem  umhüllt. 

8.  Dieselbe  umwächst  allmählich  den  ^Hautmuskelschlauch  mit 
dem  von  diesem  umschlossenen  Eiilgeweidesacke  und  bestimmt  durch 
die  in  ihm  auftretende  Symmetrie  und  Gliederung  den  allgemeinen 
Formentypus  der  betreffenden  Thiere. 

9.  Die  Bewegungsorgane  sind  ursprünglich  Äur  Anhänge  des 
Hautmuskelschlauchs  selbst.  Erst  mit  der  organologischen  Sonde- 
rung des  animalen  Muskelsystems  ist  die  morphologische  Bedingung 
für  das  Auftreten  eigener,  aus  den  animalen  Organgruppen  heraus- 
differenzicrter  Bewegungsorgane  gegeben.  Dieselben  bilden  das  nur 
durch  diese  Sonderung  ermöglichte  Skelet,  welches  zur  Bildung  der 
den  verschiedenartigsten  Bewegungsarten  dienenden  passiven  Appa- 
rate zusammentritt,  gleichzeitig  aber,  wie  das  Muskelsystem  ursprüng- 
lich selbst.  Holen  zur  Aufnahme  der  Centralorgane  des  Nerven- 
systems bildet. 

10.  Bei  Bildung  eines  Bewegungsorgans  ist  niemals  eine  einzige 
Richtung  der  Bewegung  ermöglicht,  sondern  überall  auch  deren  ent- 
gegengesetzte vertreten,  was  sich  schon  in  der  Faserrichtung  der  pri- 
mitivsten Formen  des  Hautmuskelschlauchs  aussprach. 

1 1 .  Erst  mit  der  Bildung  gesonderter  complicierter  Bewegungs- 
organe treten  bestimmte  Muskelbäuche  auf.  Wenn  bei  niederen 
Thieren  dergleichen  vorzukommen  schienen ,  so  beruhte  diese  Form 
nur  auf  der  den  Typen  der  äussern  Haut  natürlich  streng  folgenden 
Muskelfaserztige  des  Hautmuskelschlauches.  Das  Auftreten  dieser 
Muskelbäuche  ist  übrigens  auch  hier  durch  Segmentirung  des  ganzen 
Muskelsystems  eingeleitet. 
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12.  Sämtliche  Hilfsorgane  sind,  wie  die  passiven  ßewegungs- 
organe>  entweder  nur  Anhangsgebilde  der  Haut  (linke  Keihe)  oder, 
wie  das  Skelet,  besondere,  innerhalb  der  animalen  Muskelmasse  auf- 
tretende Theile. 

Sind  auch  in  den  hier  mitgetheilten  allgemeinsten  Resultaten 
mehrere  Verhältnisse  berührt ,  welche  auf  speciellere  Untersuchungen 
gegründet  sind,  als  sie  die  vorhergehenden  Bogen  enthielten,  so  durf- 
ten sie  doch  hier  nicht  übergangen  werden,  da  sie  ebenso  gut  wie  die 
anderen  als  modificirendc  Momente  bei  der  allmählichen  Complica- 
tion  der  einzelnen  Systeme  auftreten.  Durch  diese  Übersicht  stellt 
sich  aber  wieder  die  Nothwendigkeit  filr  die  Annahme  bestimmter 
Typen  heraus,  da  wol  kein  Glied  der  allmählichen  Complication 
irgend  eines  Systems  ganz  unverbunden  dasteht,  ebenso  wenig  als 
die  Hauptzüge  derselben,  aber  doch  in  dieser  Reihe  selbst  durch- 
aus feste  Verhältnisse  vorliegen ,  und  zwar  um  so  weniger  schwan- 
kende, als  die  Stufe  der  Ausbildung  eines  Systems  und  die  ganze  Or- 
ganisation eine  höhere  ist. 

§.98. 
Allgemeine  Topographie  thierischer  Körper. 

Es  erübrigt  noch,  die  ihrer  Form  und  ihrem  ursprünglichen 
Auftreten  nach  durch  Vorstehendes  einigermaassen  charakterisierten 
Organe  ihrem  allgemeinen  topographischen  Verhalten  nach  zu  unter- 
suchen. Da  sich  auch  hierfilr  die  einzelnen  Belege  in  der  Übersicht 
der  einzelnen  Classen  u.  s.  w.  finden,  ziehe  ich  es  vor,  auch  hier  die 
Hauptresultate  in  einige  Sätze  zusammenzufassen ,  wobei  ich  von  den 
Oi^ngruppen  zu  den  einzelnen  Organsystemen  vorschrcite. 

1.  Entsprechend  der  Ernährungsweise  der  Thiere  und  der  ihnen 
eigenthümlichen  Nahrungsaufnahme  ist  in  der  ursprünglich  auftre- 
tenden Thiergestalt  der  Darm  das  Innerste ,  die  Achse  des  Thieres 
entweder  einnehmende  oder  in  ihrer  unmittelbaren  Nähe  liegende 
Organ. 

2.  Die  Annexen  des  Darms  umgeben  ihn  dann  zunächst,  in 
mancher  Beziehimg  die  Vermittelimg  zwischen  innen  und  aussen 
übernehmend;  endlich  zu  äusserst  folgen  die  Organe  zur  Vermitte- 
lung  des  Verkehrs  mit  der  Aussenwelt. 

3.  Die  speciellere  Topographie  der  letzteren,  besonders  der  Em- 
pfindungskreise, richtet  sich  genau  nach  den  Bedürfhissen  des  Thie- 
res,   wird  jedoch  in  zweiter  Instanz  vom  Typus  beherrscht.     Ur- 
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sprüDglich  ist  die  empfindende  Haut  das  äusserste^  das  NerTensystem 
das  innere  der  animalen  Organe. 

4.  Trotz  vorschreitender  Differenzirungen  und  zunehmenderCom- 
plieation  bleibt  der  Darm  immer  das  innerste  Organ.  Die  functionelle 
Verbindung  seiner  Assistenzgebilde  bedingt  auch  hier  deren  Nähe. 

5.  Das  Geßlsssystem  hat  allgemein  keine  besondere  Stelle  im 
Körper ,  da  es  eben  Röhren  vom  Darme  aus  nach  allen  Punkten  der 
Peripherie  hin  schickt.  Ebenso  ist  das  contractile  Centralorgan  ur- 
sprünglich nicht  mit  morphologischer  Nothwendigkeit  an  eine  be- 
stimmte Stelle  gebunden,  welche  erst  der  Typus  angibt. 

6.  Die  Respirationsorgane  greifen  in  ihrer  ursprünglichen  ge- 
jässartigen  Form  zwischen  die  Ge&sse  ein.  Sie  stehen  in  ähnlicher 
Weise  mit  der  Haut  in  Verbindung,  wie  die  Gefasse  mit  dem  Darme. 
Mit  dem  histiologischen  Abschluss  des  Blutes  werden  sie  auf  be- 
stimmte Stellen  im  Thierkörper  hingewiesen,  welche  überall,  mögen 
sie  Kiemen  oder  Lungen  sein,  von  der  Lage  des  Herzens  abhängen. 

7.  Die  Harn  Organe  sind  in  Bezug  auf  ihr  topographisches  Ver- 
hältnis als  Annexa  des  Darms  und  der  Respirationsorgane  zu  be- 
trachten. 

8.  Die  Generationsorgane  sind,  wie  sie  functionell  nicht  mit  den 
Organen  des  Individuum  zusammenhängen,  auch  nicht  von  irgend 
einem  Systeme  des  Thierkörpers  in  Bezug  auf  ihre  Localisinmg  in- 
fluenziert.  Erst  mit  der  Bildung  bestimmter  Holen  und  Öfinungen 
werden  sie  betrcfs  ihrer  eigenen  ^lündung  an  vorhandene  Poren  des 
Körpers  gewiesen  und  nehmen,  dadurch  veranlasst,  gewisse  vom 
Typus  mehr  oder  weniger  bestimmte  Stellen  ein. 

9.  Das  Nervensystem,  welches  wir  als  das  innere  der  animalen 
Organgruppen  kennen  lernten,  liegt  überall  an  den  wenigst  afficir- 
baren  Stellen  des  Körpers.  Seine  Lage  wird  jedoch  andererseits  durch 
den  Typus  gegeben,  und  wenn  es  daher  an  andere  zugänglichere 
Gegenden  rückt,  tritt  die  Nothwendigkeit  bestimmter  schützender 
Holen  auf,  welche  in  dem  Typus  die  höchste  Ausbildung  erlangt, 
welcher  durch  die  Sonderung  der  verschiedenen  functionellen  Grup- 
pen  und  das  Überwiegen  der  animalen  Seite  das  Endglied  der  ganzen 
thierischen  Formenreihe  bildet. 

10.  Die  Sinnesorgane  sind  überall  an  die  Peripherie  gewiesen. 
An&nglich  herumschweifend ,  fixiren  sie  sich  allmählich  immer  mehr 
am  Kopfe  und  werden  dann  in  dessen  Hölenbildimg  mit  eingeschlos- 
sen ,  soweit  die  physikalische  Ermöglichung  des  Sinneseindrucks  es 
gestattet. 

11.  Das  Muskelsystem  ist  stets,  mit  Ausnahme  der  allgemeinen 
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Bedeckungen  des  Körpers,  das  äusserste  System^  eine  Lage,  welche 
durch  seine  ursprüngliche  Form  als  Hautmuskelschlauch  und  die 
spätere  Umwachsung  dieses  letztem  durch  die  animalen  Organgrup- 
pen hinreichend  erklärt  wird. 

12.  Die  Bewegungsorgane  sind  selbstverständlich,  da  sie  me- 
chanisch auf  das  Medium  wirken  müssen ,  überall  an  der  Peripherie 
des  Körpers. 


Schlnssbemerkungen. 

§.99. 
Verwerthung  der  Organisationsgesetze. 

Es  wurde  schon  früher  einige  Male  darauf  hingewiesen ,  welche 
Anknüpfungspunkte  die  durch  sorgfaltige  Induction  erhaltenen  spe- 
cielleren  und  allgemeineren  Resultate  an  den  Fortschritt  oder  wenig- 
stens an  die  erleichterte  Umsicht  der  verschiedenen  Zweige  der  Zoo- 
logie darboten.  In  Bezug  auf  einzelne  Seiten  der  Morphologie  muss 
auf  die  Einleitung  und  den  67.  Paragraphen  verwiesen  werden.  Ich 
kann  jedoch  den  Gegenstand  nicht  ganz  verlassen^  ohne  auf  die  mög- 
liche Verwerthung  der  Organisationsgesetze  aufrnerksam  gemacht  zu 
haben. 

a)  Was  zunächst  die  Morphologie  selbst  betrift,  so  weist 
schon  die  Zusammenstellung  des  allgemeinen  Grundrisses ,  welche 
ich  hier  versucht  habe ,  darauf  hin ,  dass  derselbe  eines  weitem  Aus- 
baues filhig  und  in  manchen  Gegenden  des  grossen  Bezirkes  sehr 
bedürftig  ist.  Über  manche  Abschnitte  des  Thierreichs  besitzen  i^ir 
viel  speciellere  Nachweise  als  ich  sie  gegeben  habe.  Aber  gerade 
hierin  liegt  der  Anschluss  an  die  noch  unbebauteren  Theile.  Die  all- 
gemeinen Gesetze  haben  in  dieser  Beziehung  den  grossen  Werth,  dass 
sie  nicht  bloss  die  Gränzen  der  etwa  auftretenden  Formenmannich- 
faltigkeiten  bestimmen ,  sondern  dass  sie  auch  implicite  die  Gründe 
enthalten^  weshalb  diese  Gränzen  nicht  überschritten  werden  können. 
Sie  werden  daher  als  Umriss  der  specielleren  Untersuchungen  von 
Nutzen  sein,  indem  diese  in  jenen  schon  ihren  natürlichen  Verbrei- 
tungsbezirk finden.  Fehlen  auch  noch  viele  Steine  zur  Vollendung 
des  ganzen  Baues ,  so  zeigt  doch  die  Bauart  des  etwa  Fertigen ,  wie 
wir  weiter  zu  arbeitei;  haben,  um  uns  dieser  Vollendung  zu  nähern. 
Die  Organisationsgesetze  sind  im  Allgemeinen  auf  inductivem  Wege 
erlangte  Wahrheiten.   Hier  und  da  ist  allerdings  auch  die  Hypothese 
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eingetreten,  aber  verhältnismässig  selten  und  mit  Vorsicht.  In  beiden 
Fällen  werden  die  Resultate  rückwirkend  thätig  werden,  sich  ent- 
weder inuner  mehr  und  mehr  bestätigend  oder  verbessernd.  Jeden- 
falls kann  die  specielle  Morphologie  nur  gewinnen,  wenn  sie  sich  des 
schon  Gefundenen,  wenn  auch  noch  nicht  zur  absoluten  Wahrheit 
erhobenen,  als  Leitfaden  bei  ihren  Untersuchungen  bedient.  Durch 
diese  werden  dann  für  eine  allgemeine  Betrachtung  wieder  neue 
Angrifspunkte  gegeben,  so  dass  sich  beides,  gegenseitig  sich  ergän- 
zend, endlich  an  dem  Endziele  vereinigt.  Dasselbe  ist  hier  vielleicht 
nicht  so  unerreichbar,  wenn  wir  von  der  mathematischen  Begrün- 
dung thierischer  Formengesetze  vorläufig  absehen.  An  diese  können, 
wir  aber  erst  dann  mit  Erfolg  gehen ,  wenn  wir  die  Constanz  der  Er- 
scheinungen als  solche  durchweg  nachgewiesen  haben;  und  dies  wird 
durch  eine  allgemeine  Behandlung  der  Morphologie  angebahnt. 

b)  Ebenso  in  die  Augen  springend  wie  die  Verwerthungsf^higkeit 
der  Organisationsgesetze  für  die  Morphologie  ist  dieselbe  wol  in  Bezug 
auf  die  Systematik.  Wie  dieselbe  bei  ihren  classificatorischen  Be- 
strebungen alle  Merkmale  der  zu  classificirenden  Körper  berücksichti- 
gen muss ,  so  ist  die  thierische  Form  schon  einfach  als  Merkmal  von 
Werth.  Mit  der  Form  hängen  aber  nachweisbar  mehrere  andere 
Merkmale  so  innig  zusammen ,  dass  von  ihr  auf  jene  mit  Sicherheit 
geschlossen  werden  kann.  Der  Nachweis  der  Organisationsgesetze 
wird  daher  in  einem  gewissen  Grade  mit  dem  Nachweis  der  Constanz 
jener  andern  Gruppe  von  Merkmalen  beglditet  sein.  Es  hat  aber  die 
Systematik  besondere  Ansprüche  an  die  Morphologie  zu  machen 
wegen  des  für  sie  unendlich  werth  vollen  Correlationsgesetzes.  So 
sehr  die  Bestrebungen  der  neuem  Zeit  anzuerkennen  sind  durch 
Ilerbeiziehung  neuer  Unterscheidungsmerkmale,  durch  Anwendung 
neuer  Eintheilungsgründe,  das  System  zu  verbessern  und  auszubauen, 
so  darf  doch  einmal  darüber  nicht  vergessen  werden,  dass  die  Syste- 
matik nicht  ausschliesslich  eines  solchen  Eintheilungsgrundes  sich 
bedienen  darf,  um  nicht  die  Classification  einseitig  und  gezwungen 
zu  machen.  Dann  aber  muss  sie  mit  Hilfe  der  Morphologie  die  ge- 
setzmässigen  Beziehungen  zwischen  jenem  neuen  Verhältnisse  und 
der  äussern  Gestalt  und  den  leichter  erkennbaren  Merkmalen  hervor- 
suchen ,  um  die  Vortheile ,  welche  jene  bieten ,  auch  praktisch  aus- 
führbar zu  machen.  Es  hat  sich  schon  jet^t  herausgestellt,  dass  jene 
Beziehungen  nicht  fttr  jeden  Bezirk  des  Thierreichs  gleiche  Geltung 
haben.  Es  muss  daher  angegeben  werden,  welches  die  bestimmendste 
Merkmalgruppe  in  einer  gewissen  Abtheilung  des  Thierreichs  ist  und 
mit  welchen  bestimmbaren  Erscheinungen  dieselben  zusammenhän- 
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gen.  So  gross  die  Verdienste  neuerer  Zootomen  um  die  Systematik 
sind^  so  kann  dieselbe  doch  keine  Merkmale  brauchen^  welche  nur 
durch  ausführliche  Zergliederung  eines  Tliieres  gefunden  werden  kön- 
nen, noch  viel  weniger  solche,  welche,  um  erkannt  zu  werden,  eine 
andauernde  Beobachtung  der  Entwickelung  voraussetzen.  Dass  bei- 
des so  wichtig  geworden  ist,  liegt  eben  nur  daran,  dass  beide  Zweige 
der  Zoologie  sich  mit  der  Thierform  beschäftigen.  Wie  sie  aber  nur 
dazu  dienen  (natürlich  abgesehen  von  ihrer  eigentlichen  Bedeutung) 
bestimmte  Merkmale  zu  liefern,  so  würden  diese  ganz  unbrauchbar 
sein ,  wenn  nicht  gleichzeitig  die  Nothwendigkeit  ihres  Zusammen- 
hangs mit  anderen  nachgewiesen  wird.  Und  dies  ist  der  besondere 
Werth,  welchen  eine  specielle  Untersuchung  der  CorrelationsfiLÜig- 
keit  der  einzelnen  Typen  für  die  Systematik  hat.  Es  konte  im  Vor- 
hergehenden nur  beiläufig  darauf  hingewiesen  werden.  Die  eigent- 
liche Durchführung  gehört  auch,  wenn  gleich  eigentlich  wo!  hierher, 
doch  wol  ihrer  praktischen  Seite  halber  zu  den  einleitenden  Unter- 
suchungen der  systematischen  Zoologie,  im  Allgemeinen  sowol  als 
mit  Bezug  auf  einzelne  Classen. 

c)  Was  endlich  den  Werth  der  Organisationsgesetze  für  die 
Physiologie  anlangt,  so  habe  ich  mich  früher  gegen  die  Anwend- 
barkeit der  genetischen  Methode  ausgesprochen.  Hierbei  ist  nun 
aber,  jedoch  mit  Festhaltuug  des  oben  Gesagten ,  darauf  aufrnerksam 
zu  machen ,  dass  wol  ein  Unterschied  besteht  zwischen  der  Anwen- 
dung der  der  Beobachtung  der  Entwickelungserscheinungen  entnom- 
menen Beobachtungsweise  zur  Erklärung  einer  Lebenserscheinung 
und  der  Anwendung  der  Organisationsgesetze.  Während  die  ersten 
nur  den  Vortheil  haben ,  die  Function  oder  die  sonst  zu  erklärende 
Erscheinung  auf  verschiedenen  Stufen  der  allmählichen  Complication 
eines  Thieres  zu  zeigen ,  legen  die  letzteren ,  sei  es  an  einer  ganzen 
Classe  oder  an  einem  einzelnen  Thiere,  die  constante  Verbindung 
gewisser  Organe  und  Organtheile  dar,  welche  einen  Anschluss  an  die 
durch  diese  erfolgenden  Erscheinimgen  gestatten,  indem  sie  die  eine 
Seite  der  Behaftungen  der  Theile,  an  denen  die  Erscheinung  statt- 
findet, erkennen  lassen.  Die  Organisationsgesetze  geben  uns  eine 
Einsicht  in  das  Gefüge  des  Thierkörpers ,  welcher  mittelst  der  durch 
sie  nachgewiesenen  materiellen  Formbestandtheile  imd  an  diesen 
die  ganze  Reihe  specieller  Lebenserscheinuugen  abspielen  lässt.  Sind 
auch  die  Bedingungen  zum  Zustandekonmien  der  auf  elementar-phy- 
sikalische Vorgänge  grossentheils  zurückführbaren  physiologischen 
Erscheinungen  nicht  durch  allgemein  morphologische  Untersuchun- 
gen direct  nachzuweisen ,  so  sind  sie  doch  bei  der  Constanz  gewisser 
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LebenserscheinuDgen  ebenialls  ohne  Zweifel  constant.  Durch  die 
yerschiedenen  Rildungspläne  und  ihre  grössere  und  geringere  Varia- 
bilität^ durch  allgemeinere  60wol  als  durch  speciellere  Organisations- 
gesetze wird  das  Variable  der  Thierformen  allmfthlieh  entfernt,  bis 
die  der  physiologischen  Untersuchung  direct  angmfbaren  Verhält- 
nisse der  Thierform  übrig  bleiben,  so  dass,  je  allgemeiner  ein  Bil- 
dungsgesetz, desto  eher  dasselbe  fCLr  die  Physiologie  zu  Terwerthen 
ist,  was  ebensowol  fOr  das  ganze  Thierreich,  als  in  Bezug  auf  einzelne 
grössere  oder  kleinere  Classen  gilt. 

§.  100. 
R  fl  o  k  b  1  i  c  k. 

Wurde  im  eben  Vorhergehenden  des  Werthes  der  Bildungs- 
gesetze der  Thiere  gedacht,  sowie  ihrer  fernem  möglichen  Ausbildung 
durch  Anschluss  an  schon  Gefundenes ,  so  soll  hier  kurz  dessen  Er- 
wähnung geschehen,  was  die  Morphologie  wirklich  geleistet  hat, 
wobei  natürlich  von  den  specielleren  Ausführungen  der  Kesultate 
abgesehen  wird. 

Vor  allem  zeigt  dieselbe,  dass  wirklich  die  thierische  Gestaltung 
bestimmten  Gesetzen  folgt,  deren  morphologischer  Ausdruck  die  * 
Constanz  gewisser  Formen  mit  und  neben  anderen  und  die  gleich- 
massige  Verändenmg  der  gesetzmässig  verbundenen  Erscheinungen 
war.  So  wenig  bedeutend  dies  Resultat  war,  da  schon  eine  ober- 
flächliche Betrachtung  der  thierischen  Gestalten  dasselbe  zu  liefern 
scheint,  so  gewinnt  es  doch  an  Werth  dadurch,  dass  sich  femer  her- 
ausstellt, dass  die  ausnahmslos  alle  Thiere  umfassenden  Einzelgesetze 
sich  auf  ein  grösseres  allgemeines  Bildungsgesetz  zurückführen  las- 
sen. Die  Morphologie  weist  nach,  dass  die  Thiere  von  der  Zeit,  wo 
sie  zuerst  in  Gestalten ,  den  jetztlebenden  scheinbar  so  fremd ,  auf 
der  Oberfläche  unserer  Erde  erschienen,  von  der  Zeit,  welche  zu 
messen  Myriaden  von  Jahren  zu  Maasseinheiten  werden  dürften,  bis 
zu  der  letzten  Schöpfung,  welcher  der  Mensch  sein  Dasein  dankt, 
alle  ohne  Ausnahme  denselben  unabänderlichen  Gesetzen  der  Gestal- 
tung folgten ;  die  Morphologie  eröffnet  uns  hier  einen  Blick  in  die 
Harmonie  der  Schöpfung,  welchen  kaum  eine  andere  Wissenschaft 
in  diesem  Umfange  gestatten  dürfte.  Sie  weist  uns  aber  nicht  bloss 
die  unabänderliche  Gleichheit  der  Gesetze  nach,  sondern  auch  deren 
uranf&ngliche  Vollendung.  So  oft  sich  die  bildende  Thätigkeit  des 
Schöpfers  in  Hervorbringung  neuer  Thierwelten  offenbart  hat,  so 
sind  doch  keine  Formen  aus  seiner  Hand  hervorgegangen,   welche 
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nicht  demselben  einheitlichen  Plane  gefolgt  wären.  Dieselbe  Reihen- 
folge sich  mit  Nothwendigkeit  folgender  Typen ,  welche  nach  einan- 
der auf  der  Erde  erschienen ,  ist  jetzt  noch  der  Gegenstand  unseres 
Studium  und  unserer  Bewunderung.  Eine  solche  Vollendung  und 
eine  solche  Verwendbarkeit  hat  der  allen  Thieren  zu  Grunde  liegende 
Bildungsplan ^  dass  wir  mit  einer  Sicherheit^  welche  der  exactesten 
Gewissheit  nicht  nachsteht ,  behaupten  können ,  dass  kein  neuer  Ty- 
pus aufbreten  wird,  so  lange  Thiere  unsere  Erde  bevölkern.  Sind 
daher  auch  die  Resultate  im  Einzelnen  noch  lückenhaft,  so  wiegt 
doch  die  durch  die  Morphologie  erwiesene  Abrundimg  und  Geschlos- 
senheit der  Thierwelt  jene  Lücken  reichlich  auf,  zumal  sie  uns  auf 
der  andern  Seite  nicht  bloss  die  lebendige  Anregung,  sondern  auch 
die  Mittel  an  die  Hand  gibt,  unsere  Erkenntnis  zu  yervollkommnen. 


Druck  von  Breitkopf  und  H&rtel  in  Leipzig. 
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